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المحتويات 


مقدمة 
-١‏ بيئة متغيرة 

al didus -Y‏ عدو 

Y‏ - المخاطرة من أجل الفوز 
£- التحؤل 


E33 مجتمع‎ =٥ 
خطة للنجاح‎ -1 


إهداء 
إلى ذكرى والدي الحبيب. 
الهذون uoti]‏ كول كما ا 


شكر وتفدير 


إذا قلت إِنَّ هذا الكتاب Las‏ حب للنباتات» ÉB‏ ذلك لا يصفٌ ما يمه لي على نحو دقيق. 
ule salut SN bas Dos A‏ قتي E OEE LA ily Bll‏ العام + 
الذين شاركوا معي على مدار عقودٍ معارفهم بشأن النباتات وحماسهم لها اقتا 
o dg plat‏ 

أود أن أشكر فريق التحرير الداعم في دار نشر جامعة هارفارد» والجهود المضنية التى 
agile Lid,‏ أودية» القن كانت sana‏ الإلهاع لحلمي hy‏ يضيع هذا pg pill‏ معهتاء . 

ai)‏ كان الحافز لتقدّمي في هذا الكتاب» الدعم الاستثنائي الذي وجدته في العديد من 
فضاءات الكتابة: برنامج SKU‏ رايتينج سبيسيز ومعتكفات الكتابة التي نظّمتها شبكة 
دايفزمكي.ريسيرش cel gis‏ إضافة إلى القضاء quelli‏ إيستونن نوك وها datis‏ من pes‏ 
تحت الرعاية الدءوبة للأختّين Slo‏ ونادين. 

Gl‏ ممتنةٌ للغاية لأسرتى الرائعة وأصدقائى المذهلين الذين كانوا داعمين لي على الدوام. 
لست أدري كيف لي أن أجد ما يكفي من الكلمات لشكر شقيقتي الكبرى: رينيه. لطالما 
كنت أقول Uy‏ مجيئك إلى الكوكب قبلي لا بد أنه كان مقصودًا. فبالرغم من أنكِ Be‏ 
البداية مساعدة البحث العلمي لي في الطفولةء ثم سرعان ما ردت من هذا المنصب؛ فقد 
ظللتِ صديقتي الأقرب )385 aula‏ ذلك ببراعة)ء والمرشد الأول لي والأطول أمدًا. لقد أديت 
ون adul‏ :والدلدل ما ی ی عاذ هذه اة كر لا وة لفل مروت 
بكل i23‏ واجهني في Sle‏ تقريبًا وأنتِ بجانبي (إن لم يكن أمامي لحمايتي)» وكان 
الفضلٌ الأكبر في (bes‏ عليها إرشاكِ وحكمتكِ وصبرك اللانهاتي. لقد كنت دومًا شريكًا 
لي في الاحتفال JS‏ نصرء ومنها تأليف هذا الكتاب. ما كانت حياتي لتصبح ما هي asle‏ 
lel gas «obs Ha‏ 


دروس من النباتات 


daly‏ من بين جميع الأشياء التي تطلعت إلى القيام بها وإتقائهاء كانت أمومتي 
لنيكولاس هي أولويتي LM‏ وسعادتي الكبرى! IS‏ ما أنت عليه من الصفات الحميدة 
كان هدية لي. أشكرك يا نيكولاس لكونك Lily Gal‏ ومفكرًا مبدعًا Siy‏ وروحًا كريمة 
ومتعاطفة ولكونك مصدرًا لا ينضب للإلهام بطريقتك الجريكة الواثقة التي تخطو بها في 
Steal‏ قراف الق (angi!‏ العطاف Hail! ael gil‏ 


دمهيد 


لم أقض طفولتي في مزرعة أو بالقرب من غابة؛ أي إنني لم Bal‏ بالتنشتة التقليدية التي 
كان يمكن أن was‏ افتتاني فيما بعد بعلم النبات. لكنني نشأت في بيت مليء «nli‏ 
وكانت آم :كت QU i‏ الذهلة tin bates es ded la‏ كرض 

كافك cott‏ كل مكان dass‏ المقزل s‏ وكانت idis‏ کی دة 
play gas E e‏ زافق cal Gea BAS cuu SUSI‏ من iugi‏ 
فثل ada‏ الزهور dati ll‏ والنياتات الخضزاء اليانقة؛ GU‏ كانت عل ازقباط وخيق Lists,‏ 
Sal‏ إل Lgl‏ كانت Dis‏ مداتا cas lads‏ لها هذا Lill‏ الذاوي gn‏ إلى لزيد 
من الميادء وهذا النبات ذى الأوراق المصفرة يحتاج إلى alow‏ وهذا النبات الذي يتحني 
ated‏ الو الضادن من J| ela BLL qol‏ التذوين کی تنک من إغادة درج 
odo‏ كانت lay‏ اف Messe‏ امن cal aay‏ لرک وا شتا aate a‏ 
كانت تراقب نباتاتها عن كثب بطريقة لا يمكن وصفها إلا بقول إنها «تنصت» لها. 
ey‏ كانت Bosc pal‏ احذياحات eld cal das Lala SOLA‏ تسحكب galls‏ 
والازدهار. لا يمكنني الزعم بأنني كنت أفهم التواصل المشترك بين أمي ونباتاتها Ales‏ 
الف لكق cul‏ العاكد gal‏ م US‏ 

js dando cdi ea N الخاطنة‎ call sane eal aay 
الأرجح بتجارب الأطفال الآخرين وهم يتجولون بالخارج في أيام الصيف المشمسة. وكمعظم‎ 
ذكريات الطفولة» تدور هذه التجارب حول الخطر ... والأكل. من هذه التجارب حرصي‎ 
على الابتعاد عن اللبلاب السام في رحلاتي الاستكفافية الطويلة مع أحى .وأحتي: ومنها‎ 
ثمار العْلّيق الأسود البري الحلوة الممتلكة» التي كنت آكلها بنهم في جولاتي العزيزة‎ LA 
خلال أيام الكسل بشهر يوليو. وذلك الرحيق المجني من الزهور المسروقة من شجيرات‎ 


دروس من النباتات 


زهر العسل التي كانت أمي edi‏ لها رعاية ALIS‏ وكان GSLs KLASI‏ حلوًا. لم يكن Gol‏ 
أدنى فكرة في ذلك الوقت Gi‏ هذه الأيام المبهجة التي قضيتها في اختبار النباتات في gin‏ 
ستؤدي بي في النهاية إلى مسار مهني بارز ومرض للنفس في عملي باحثة في النباتات. 

على العكس من ذلكء كان ميلي الفطري وحبي للعلوم والرياضيات واضحًا من بداية 
حياتي. فبينما كان بعض أفراد عائلتي يجدون هوسي بالموضوعات العلمية والكمية غريبًاء 
كان ما أسعى إلى ممارسته من أنشطة «ممتعة لي» في الغالب هو الألغاز المنطقية والتجارب 
العلمية البسيطة. ولم يردعني أبدًا أنَّ بعض هذه التجارب لم pu‏ كما ينبغي لها ... وريما 
شارك فيها قسم إطفاء الحرائق المحلي أو لم يشارك! نمت اهتماماتي على نحو رسمي 
Laval d‏ الإغدادية »نحي بحظيث Gugys All Lair‏ متقؤنة d‏ الوراضيات والعلوم. 
وبالرغم من Gully SI‏ لم يفهما مصدر هذا الاهتمام المبكّر بالعلوم OB Sal‏ دعمهما لم 
يتزعزع أبدًا؛ إذ LIS‏ يوصلانني إلى دروس الرياضيات في الجامعة المحلية بعد يوم كامل 
من العمل ويأخذانني إلى المكتبة العامة للقيام بالبحث وجمع المواد العلمية إيمانًا بي. 
وبينما كان عقلي وقلبي يبدآن في العمل كما تعمل قلوب العلماء الممارسين وعقولهم» تلقيت 
في الكلية دورة دراسية عن فسيولوجيا النبات ias‏ على الطريق» وحوّلت انتباهي 
بالكامل إلى ale‏ النبات. ففي هذه الدورة الدراسيةء تعرّفتٌ للمرة الأولى على ذلك العلم 
الرائع الذي يتناول حياة النباتات. 

حين دخلت مجال العلوم الأكاديمية بصفتى Hal‏ في ale‏ الأحياءء كنت مستعدةً 
لتجربة العديد من القواعد الأساسية في مجال البحث العلمي. توقعت أنني Kala‏ فرضيات 
وأختبرها من خلال الأسلة الكاشفة والملاحظة الدقيقة. توقعت أن BS‏ أبحانًا تتسم 
بالتفكير التقدمي وأشرف على مثلهاء وأن أرشد slale‏ المستقبل» وربما في مرحلة ما بهذا 
الطريق أضيف إلى ما نعرفه عن كيفية سير العالم مساهمات جديدة وقيّمة (مثلما كنت 
أرجو). غير أن ما لم أتوقع حدوثه هو ما جنيته من $a‏ يبعث على التغيير والمعرفة من 
خلال الملاحظة المنهجية المنظمة للكائنات الحيةء لا سيما النباتات. 

عقب دورة فسيولوجيا النبات» بدأت في dol‏ تجاربي الرسمية في بيولوجيا النبات. 
coetu‏ طاهرة fuss‏ فى أن الأوزاق الحدركة Gael Gall‏ الأشجارء (ying‏ يفظن 
أنواع الناوظة ass‏ اللوى ]325 افا مضورة عايزة ق فصل ا و poli‏ 
القليلة الأولى من النموء تتحوّل أصباغ الأنتوسيانين المسئولة عن اللون الأحمر وتبدو 
الأوراق بلونها الأخضر المميزء بسبب تراكم صبغة الكلوروفيل» وهي الصبغة المسئولة عن 
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تمهيد 


إجراء عملية البناء الضوئي. أجريت تجارب في الفسيولوجيا البيئية» وهي دراسة التفاعل 
ميق Mall‏ و soil IN‏ لفهم الغرض من هذا التراكم oben’‏ ارا مده 
الاستقصاءات» التي أوضحت وجود دور للصبغات الحمراء كواق من الشمس يحجب 
egal‏ قوق البتفسجن qua oJ]‏ الأوراق: edd‏ إل o dl‏ مستمر agio ie‏ باستجابات 
النباتات للإشارات البيئية المتعلقة بالضوء. 

قادني ولعي بالنباتات في نهاية المطاف إلى امتهان التدريس الجامعي الذي يتيح 
لي فرصًا لمواضلة البحث والتدريس Glas‏ هذه الكاثنات Aas!‏ وقد تعلمت في كل من 
قاعة الدرس والمختبر مدى أهمية الإرشاد والقيادة في سعيي للنجاح. فنظرًا لأنني لم 
أتلق تعليمًا رسميًا منهجيًا BiG‏ من ile‏ المهارتين في مسيرتي الأكاديميةء بدأت أبحث 
عن مصادر وفرص لتحسين مهاراتي في الإرشاد والقيادة في مجال caglall‏ وكذا تحسين 
وسائل مشاركة الرؤى مع الآخرين في مجتمعي. المهتمين أيضًا بتنمية هذه المهارات لديهم. 
وكان aa‏ الأساسي في هذه العملية هو أن أكون حاضرةً Ula‏ في حيزي وحياتي Bs‏ 
الفرص التي تتاح لي؛ ذلك أننى أحترم أهدافي وإنسانيتي ls‏ حتى مع حرصي على 
امتلاك المهارات اللازمة لتقديم كامل الدعم oles Je Lisl oÍ‏ واحترام إنسانيتهم ail Lid‏ 
انبثق العمل الأكاديمي الذي طوّرته في دراسة وإرساء peall 3b‏ من أجل تقديم الإرشاد 
والقيادة اال من dao. MEGAN (riis Na‏ اكا دة والعلمية Lg) Lit s‏ نها 
من Ge (Lis Jis‏ خلال ladys‏ لهذ الأنطنة«اتض على أن يحض البادئ الطيوية التي 
نعرفها بأنها تساهم في أداء الأنظمة البيئية الطبيعية لوظائفهاء تنطوي على دروس قي 
للممارسات ULM!‏ والمنصفة في مجالي الإرشاد والقيادة. 


بالرغم من EÍ‏ العديد Ge‏ يعرفون حقائق متنوعة عن الدور الجوهري للنباتات في دعمناء 
مكل alls Lai dike‏ :الأكسمين الداعم Bla‏ وتوذز Gl‏ الحفدية d‏ صورة الخضراوات 
Sl alls‏ و gist E‏ ها gus‏ 3 كفا LSI aay qa‏ 3,23 مستقلة: 
Many‏ عن أي صلة لها بالبشر في معظم الأحيان. A‏ النباتات تتواجد وتزدهر في العديد من 
TET‏ التي فور کو انت SLAM All ge, ce al‏ الث ga‏ من و 
وتميل على المحيطء والشتلات التي تنبثق من جديد بعد شتاء ميشيجان القارس» والنباتات 
التي تنمى من بين أسفلت ممر السيارات: الذي كنت أظنه غير قابل للاختراق. للنباتات 
حيواتها الديناميكية القوية والمعقدة التي يمكن أن نتعلم منها الكثير من الدروس القيمة. 
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دروس من النباتات 


فمثلما سترى في هذا الكتاب» تعيش النباتات وتزدهر في بيئات degi‏ وتصوغ علاقات 
تكافليةء وتتعاون وتتواصل وتساهم في مجتمعاتها. 
لقد تعلمت الكثير عن «الوجود» في هذا العام من خلال دراساتي على النباتات. ds‏ 
هذا الكتاب dis, plat‏ مشابهةٌ Éan‏ في التعذف عل الاستراتيجيات والسلوكيات التي 
تقوم بها النياتات بصورة فردية Acla y‏ والتي تؤدي إلى وجود كائن حي qi‏ قادر 
عل الكت وكيفية S] gta ple‏ ذلك pill‏ مخ A pal‏ والاندماع gill go‏ يمكن أن 
telas‏ — كدق البشر d‏ قدي دعم انكل اا Se deed‏ مخ diss‏ 


b‏ خبرة البشر في LAS‏ العيش هي الأقل على الإطلاقء وبذا يكونون GS AST‏ ينبغي agale‏ التعلم؛ 

Gale‏ أن نبحث عن الإرشاد بين الأنواع الأخرى. فحكمة هذه الأنواع sas‏ جلية في الطريقة التى تحيا 
بها. فهى Lalai‏ من خلال المثال والقدوة.» 

رويين وول كيمرّر 

«جدائل الجليساريا» 


M 


تخيّل حياةً لا بد فيها من ضبط وجود المرء بأكمله وتصميمه بما يتلاءم مع البيئة المتغيرة 
والقاسية في بعض الأحيان. حياة لا سبيل فيها للهرب. تلك هي حياة النبات. من الصعب 
Lule‏ نحن البشر أن ندرك BS‏ هذا النوع من الوجود. aol‏ من Sule USI‏ ما نصمد أمام 
dine‏ قصيرة الأمد لأننا نمتلك الآليات الفسيولوجية للتعامل مع مصادر الإزعاج الثانوية 
Jia‏ شدة الحرارة (التعرّق) أو شدة البرودة (الارتجاف)» فإننا نستطيع: إذا استمرّت Jis‏ 
هذه الظروف أو صارت أكثر قسوة أن نختار اقتلاع جذورنا والانتقال إلى مكان مختلفٍ 
aic‏ يكون أفضل. 

Ld‏ النباتات فلا تمتلك ذلك الخيار. 

ونظرًا GY‏ النباتات لا تستطيع التحرّك عمومًا خلال دورة حياتهاء فعليها إذا كان 
لها أن an‏ وتزدهر في بيئات ديناميكيةء أن تمتلك Lie‏ مرهفا بما يجري حولهاء مع 
القدرة على الاستجابة بطريقة ملائمة. فالإحساس بالبيئة ضروري للغاية من بداية الحياة. 
فالأرض التي تستقر فيها البذرة وتنبت تحدّد البيئة المحيطة التي سيقضي فيها النبات 
الناشئ حياته بأكملها. É‏ إنبات البذور هى البداية لدورة حياة النباتات الحاملة البذور. 
تنبثق الشتلة من البذرةء ثم ينضج النبات ويصل إلى مرحلة البلوغ. وبعد فترة من النمو 
الخضري» يدخل النبات مرحلة التكاثر التي ينتج فيها الزهور. تشهد المرحلة التالية تطورًا 
من الإزهار إلى تكوين البذور. ويعد إطلاق البذور الناضجة»ء يدخل النبات العجوز مرحلة 


دروس من النياتات 


CTS 
4 A o 
(GAN 
p, QQ 
بدور دورة = <- البلوغ‎ 
حياة النيات‎ 


تبدأ حياة النبات الحامل للبذور حين تنبت البذرة استعدادًا للتحوّل إلى شتلة. ينضج النبات 
Las‏ إلى مرحلة البلوغ ويمر بتحول ثان؛ إذ يصل إلى مرحلة الإزهار. يتطوّر النبات بعد 
ذلك من مرحلة الإزهار إلى مرحلة تكوين البذور. وبعد إطلاق البذور الناضجة» يدخل النبات 
العجوز في مرحلة الشيخوخة التي قد تسقط خلالها AGW‏ والأوراق. 


الشيخوخة التي قد يفقد خلالها NGM!‏ والأوراق. في بعض الأنواع» تموت أفراد النباتات 
بعد التكاثرء بينما تمر في بعضها الآخر بدورات تكاثر متتالية. ' 

وبالرغم من أنَّ النباتات موجودة حولنا في كل مكان» OB‏ معظمنا لا يعرف سوى أقل 
القليل عن قدراتها المذهلة على التنبؤ بالظروف المتغيرة باستمرارء والاحتماء منهاء والتأقلم 
عليها. في بعض الأحيان» يُشار إلى انعدام القدرة على ملاحظة النباتات وإدراك أدوارها في 
الأنظمة البيئية التي نسكنها بما يكفي بمصطلح «عمى النباتات».٠‏ صار هذا المصطلح 
محل خلاف على نحو متزايد؛ لأنه يستند إلى استعارة ales‏ بإعاقة؛ أي إنه يعكس نمطًا 


مقدمة 


من التفكير الذي pias‏ العمى عجرًا.* ويدلًا من ذلك» يمكن التعبير عن هذه النزعة 
إلى إغفال النباتات بمصطلح «التحيز ضد النباتات». فقد أوضحت الأبحاث التجريبية 
والاستبيانات بالفعل GI‏ البشر يفضّلون الحيوانات على النباتات» وأكثر shee‏ إلى ملاحظتها 
أو تذكُرها.“ نحتاج LAÍ‏ إلى مصطلح مصاحب giis‏ على تعميق الوعي بالنباتات 
المحيطة بنا وتقدير أهميتها؛ ds‏ ذلك يستخدم البعض مصطلح «تقدير النباتات»» لكني 
أفضّل مصطلح «الوعي بالنباتات».” ولا تقتصر أهمية الحد من التحيز ضد النباتات 
وزيادة الوعي بها على النباتات فحسبء فهما أمران مهمان للبشر Lái‏ مهمان لصحتنا 
الجسمانية والذهنية والفكرية. 

ól‏ الهدف من هذا الكتاب هو زيادة الوعى بالنباتات» والحد من التحيزات المحتملة 
cod ds‏ إهنافة إل التعريك SEA asas‏ وما يمك أن gis Vales‏ 


من الموضوعات التي سنستكشفها Las‏ شعور النباتات ببيئتها واستجابتها لها. إذا أوليت 
act Usa‏ إل coti‏ الخ بك cg fad‏ العدية طق allel ella gle TMI‏ قن رايت as]‏ 
النباتات المنزلية يمتد باتجاه الضوء القادم من نافذة. إن هذا النبات يُظهر أحد سلوكيات 
casei‏ التكظة الا وهو silly road!‏ والطعى نحوه. فنظرًا EY‏ النباتات تستخدم 
الضوء لإنتاج غذائها (في هيئة سكريات) من خلال عملية البناء الضوثي, تنحني للحصول 
quis‏ $ 

ومن الأمثلة الأخرى على ذلك» سقوط أوراق شجر القيقب في فصل الخريف. فهذا 
سلوك موسمى لحفظ الطاقة؛ فسيكون من المكلف للشجرة أن تحتفظ بأوراقها خلال 
Led celat‏ فوط pitas GLA‏ للشحرة الضموه Ga) Ula dai‏ أهذا. alls‏ 
اللون الزاهي الرائع الذي يظهر قبل سقوط الأوراق (نتيجة تكشر صبغة الكلوروفيل 
الخضراء) هو مثال على نوع السلوكيات المعقدة التي تقوم بها النباتات استجابةً للإشارات 
البيكية. ” 

ól‏ سقوط أوراق شجرة القيقب في الخريف يختلف من ناحية مهمة عن انحناء نبات 
منزلي باتجاه الضوء. فجميع أنواع النباتات تتسم بأساليب تكيفية موروثة — Jia‏ شكل 
مميز للورقة أو دورة حياة فصلية في مقابل دورة حياة دائمة الخضرة — تطورت بمرور 
الزمن وصارت ثابتة oS Lis‏ من جيل إلى جيل. غير GF‏ النباتات LAÍ oes‏ أساليبَ 
LASS‏ بيئية ليست ثابتة وراثيًاء بل تظهر في جيل واحد أو حياة واحدة ولا 4555 عادة. 
45.53 هذه التغييرات التي تحدّدها البيكة من خلال الجينات التي يتم التعبير عنهاء أو 
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المستخدمة بالفعل. وتتضمن تغيرات في النمط الظاهري للنبات (سماته (Ab gall‏ مثل 
حجم الورقة أو سُمكها أو لونها si‏ اتجاههاء أو طول الساق أو سُمكهاء وذلك sls‏ على 
إشارات بيئية متغيرة. ويُعرف هذا النوع من التغير في الهيئة أو الوظيفة استجابةٌ للظروف 
البيتية الديناميكية باسم: مرونة النمط الظاهري.” 

لا يقتصر شعور النباتات واستجابتها على الظروف البيئية؛ بل يمتد شعورها ليشمل 
النباتات والكائنات الأخرى المحيطة بها. يمكن أن نسمى النباتات ب «الجيران المتطفلين». 
فالنباتات تغرف «أين» توجد من خلال الاسشتشعار البيكي» وتعرف amps aD‏ حولها 
أيضًا. وتساعدها هذه المعرفة على اتخاذ قرارات بشأن KR‏ التعاون أو التنافس. فلن 
تتنافس النباتات مع نبات مجاور على مصدر ضوء الشمس إلا إذا كان ذلك منطقيًا؛ Lol‏ إذا 
كان هذا الجار أطول كثيرًا بالفعل» ومن غير المحتمل أن تنجح المنافسةء فسوف تتجتبها. 
ds‏ بعض الحالات» كما سنرىء قد تتعاون بالفعل للحصول على ضوء الشمس. يمكن 
للنباتات أيضًا أن تكتشف الاستجابات البيئية التي تصدر عن جيرانهاء مما يُمكّنها من 
توسيع نطاق وعيها بالإشارات والتغيرات البيئية. بل في بعض الأحيان تَُغيّر سلوكها بناءً 
على ما إذا كانت تجمعها بجيرانها صلة قرابة أم لا. 

]5 النباتات تستقبل الإشارات الداخلية والخارجية على حد سواء وتستجيب لهاء 
ويبدو أنها تدرك تنوّع الأنظمة البيئيةء أي إنها تستطيع إدراك نطاق shal‏ النباتات 
الموجودة حولهاء وما تصدره هذه النباتات المجاورة من استجابات للإشارات البيئية. 
تراقب النباتات التغيرات الخارجيةء ثم تبدأ في إنشاء مسارات الاتصال الداخلية الخاصة 
بها لتنسيق استجابتها لهذه الظروف الديناميكية.” قد تكون هذه الإشارات التى تستجيب 
لها لا أحياقيةء أو إشارات غير Jis dio‏ المعلومات عن درجة الحرارة أو توافر الضوء 
أو المياه أو المغذيات. تعمل الإشارات الأحيائيةء وهي تلك الإشارات الصادرة عن كائنات 
حية أخرىء LAÍ‏ كإشارات قوية؛ فهي تمكن النبات» على سبيل SEM‏ من تجهيز دفاع 
ضد الافتراس» أو آكلات النباتات أو العدوى البكتيرية أو الفيروسية. فحين تتعرّض بعض 
النباتات لهجوم من الحشرات» تنتج OLS yo‏ تثبط هضم الحشرات المهاجمة؛ فتحد بذلك 
من وقوع ضرر ASI‏ 

ثمة احتمال ob LAÍ‏ يكون لدى النباتات شكل من أشكال الذاكرة. في بعض «AU ll‏ 
تظهر هذه الذاكرة بفعل التغيرات ما فوق الجينية. تعدّل التغيرات ما فوق الجينية الجينات 
التي يتم تنشيطها أو التعبير عنهاء لكنها لا تغيّر الشفرة الوراثية نفسها. ويمكن لمثير 
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uis‏ أن يتسبّب في ظهور «فلاج» جزيئى من نوع ماء للتحكم Lad‏ إذا كان أحد الجينات 
سيستخدم لإنتاج بروتين آم لا. وهذا التغيير في تنظيم البروتين Uday‏ بعد ذلك في النمط 
الظاهري للنبات. تنتقل هذه التغيرات فوق الجينية في بعض الأحيان إلى الأجيال التالية. 
غير GI‏ ما تتخذه البيئة من آليات دقيقة وأدوار محدّدة في التحكم ما فوق الجيني العابر 
للأجيال في النباتات لا يزال قيد الدراسة H‏ 

asi‏ التنشيط بالبرودة من أشهر الأمثلة على ذاكرة النباتات؛ ويتمثل في oi‏ بعض 
النباتات لا تزهر إلا إذا تعرضت لفترة طويلة من البرودة. فالنبات «يتذكر» برد الشتاء 
كإشارة إلى أنه ينبغى له أن يزهر في الربيع. تتجلى الذاكرة LAÍ‏ في بعض النباتات المتتبّعة 
للشمسء مثل عباد الشمس والخبازة اللينية؛ إذ تستدير باتجاه الشروق قبل الفجر 1 

تستخدم النباتات الإشارات الداخلية والخارجية إضافةٌ إلى السلوكيات التكيّفية ووضع 
ميزانية للطاقة لتحقيق الاستفادة القصوى من البيئة التى تنمو فيها. فعملية البناء الضوئى 
تستلزم وجود الضوء والكربون غير العضوي (في صورة ثاني أكسيد الكربون)ء ellls‏ 
كما تحتاج النباتات LEW‏ إلى المغذيات مثل الفوسفور والنيتروجين. فلا غرابة إذن في كونها 
شديدة الحساسية لتوافر هذه الموارد» ووضعها ميزانيتها بحرص. فلكى تتمكّن النباتات 
من صنع غذائهاء تُخصّص الطاقة لنمو الأوراق اللازمة لحصد ضوء الشمس. بعد ذلك 
تقوم بتحويل طاقة الضوء المحصود إلى طاقة كيميائية Hig (ob Sw)‏ باستخدام الماء 
وثانى أكسيد الكربون. في الوقت نفسه»ء ded‏ من الاستخدامات غير المنتجة من الطاقة. 
ففى حالة توافر كمية ملائمة من الضوءء على سبيل المثال» تخصّص النباتات الطاقة لبناء 
الأوراق بينما تصرفها عن إطالة السيقان. 

تظهر النباتات أيضًا استجابات LES‏ مضبوطة على نحو دقيق في حالة نقص 
المغذيات. قد يستطيع البستانيون تمييز الأوراق الصفراء كعلامة على نقص المغذيات 
والحاجة إلى السماد. ولكن إذا لم يكن للنبات راع يمده بالمعادن RETI‏ فيمكنه نشر أو 
إطالة جذوره وتكوين شعيرات جذرية ليتمكن من البحث في بقاع أبعد من التربة. يمكن 
للنباتات أيضًا أن تستخدم ذاكرتها في الاستجابة لأحداث ماضية من التنوع المكاني أو 
الزمانى في توافر المغذيات أو الموارد.”" وقد أوضحت الأبحاث في هذا المجال Si‏ النباتات 
تكون مدركة على الدوام لموقعها في البيئة» من حيث الزمان والمكان على حد سواء. فالنباتات 
التي اختبرت توافر العديد من المغذيات المختلفة في الماضي» Bale‏ ما تتسم بسلوكيات 
المخاطرة» مثل تخصيص الطاقة لإطالة الجذور das‏ من إنتاج الأوراق. في المقابلء 525 
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النباتات التي لا تتمتع بتاريخ من وفرة المغذيات عن المخاطرة وتنزع إلى حفظ الطاقة. إِنَّ 


النباتات في جميع مراحلها التطورية تستجيب للتقلَّبات gf‏ التباينات البيئية؛ لكي تتمگن من 
eG gall salle cad‏ فين الحياة ose‏ م sillas 2 o dts‏ 
غير المنتجة لطاقتها الثمينة 14 

Lin العم ولخد‎ Yo colli إل قدرة‎ pts Ls obla a ge ell oe 3 
الاك‎ grosse ESN seal) de sto apt posa Cie cub E Es lal 
خلويًا بشأن التجارب السابقة."‎ Lals باعتبارها‎ 


ونا كانت النباتات تُظهر نوعًا من الوعي والذاكرة» فيمكن أن نعتبر أنها تعرف «oo‏ تكون 
bags‏ کی ف cus asd Goa a‏ تل إل See‏ وال divas‏ 
الوجود تلك هي التي تتعرّف فيها النباتات على أنماط بيئتها وتستجيب لها وتوؤدَّر فيها. 
بعبارة أخرىء JIS‏ النباتات غاية وسعها للبقاء على قيد الحياة» مع إجراء تقييم كامل 
لاحتمالية النجاح» fbs‏ على البيئة المحددة التي توجد d‏ 

ولهذاء uà lli‏ هما عد نيدو nd CHAM‏ المطلحة go‏ أن dila pai» Lill‏ 
فحسبء فإنها 645 سلوكياتٍ تتسم بالوعي والذكاء i.‏ من أولى مراحل نموها وحتى 
الشيخوخة أو الموت. لقد طوّرت SOLA‏ قدرات استثنائية لتشعر يما يجري حولها وتضبط 
Lagas‏ وتطورها وفقًا للإشارات البيئية لتحقيق الإنتاجية القصوى والبقاء على قيد الحياة. 
Ua cenas‏ تقوم به الفاحات من الأستكفاف Rail ls‏ المستمكين: يذهب الفيلسوف مايكل 
ماردر إلى أنه ينبغي Vi‏ ننظر إليها أبدًا باعتبارها Saala‏ وسلبية؛ فالمكان الذي يشغله النبات 
«ينبثق على نحو اتکی من التأويل الحي الذي يجريه النبات لبيئته وتفاعله معها»“' 

وسواء كنا ننظر إلى النباتات باعتبارها كائنات واعية أى Éli ASS‏ كل مفهوم Logie‏ 
يكمن وراءه تقديرٌ عام لسلوك النبات. وقد صارت فكرة EÍ‏ النباتات «تتصرف»» ولا توجّد 
gl‏ تنمو على نحو سلبي فحسبء تحظى مؤخرًا بالقبول على نطاق أوسع بين slale‏ الأحياء. 
lt‏ ما ctn‏ ملوك GLa‏ الطريقة ال مى (fta dao‏ تموها ومعدل مكلاف أى فق 
اتجاه معيّن. Bs‏ النباتات ga‏ ببطء fà‏ نشاطها يحدث على نطاق زمني يختلف عن 
فوع العركة re‏ سمي ١ si EAM‏ 

من العوائق الأخرى التي تحول دون قبول فكرة السلوك النباتيء الاعتقاد الراسخ 
السلوك Res‏ أن Io PEN T alas aa Nl ass‏ غصينا E‏ هيه vitas‏ 
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إليه النباتات. غير أنَّ العلماء بدءوا يفهمون السلوك على نطاق أوسع باعتباره وصفا 
للقدرة على ase‏ المعلومات عن الظروف الداخلية والخارجية للبيئةء ودمج هذه المعلومات 
ثم استخدامها لتغيير الإشارات الداخلية أى مسارات التواصل (الشبكات العصبية لدى 
الحيوانات ومسارات نقل الإشارات في كائنات على غرار النياتات)» مما يؤدي إلى تغيرات 
في gall‏ أو في تخصيص المغذيات وغيرها من الموارد. JB s‏ هذا الفهم. صارت فكرة SV‏ 
النباتات لها «سلوك» أكثر قبول. 

والآن» بعد أن 533 SL‏ النباتات تصدر سلوكيات معينة» هل يعنى هذا أنها قادرة 
LAS‏ على «الاختيار» و«اتخاذ قرارات» Gly‏ يكون لها «نوايا»؟ يتفق معظم علماء النبات 
على SF‏ القدرة على التمييز بين إشارات متعددةء وتغيير السلوك بصورة انتقائية وفقًا 
لإشارة ما دون أخرىء هو دليل على اتخاذ القرارات. ويرى مايكل ماردر SE‏ النباتات LAÍ‏ 
تمتلك نواياء وإن كانت تختلف عن النوايا لدى الحيوانات: «حين تنوي الحيوانات Bad‏ 
دفي تلد فيكو alie jus sa‏ مكل زه fis e ate E‏ يعن 
نيتها من خلال النمو الجزيئي ومرونة النمط الظاهري. فسلوكيات الحيوانات والنباتات 
هي تحقيق للأهداف المحدّدة في تصرفاتها القصدية ذات الصلة.»7! 

Lal‏ السؤال التاليء الذي يتعلق بما إذا كانت هذه القدرات تدل على امتلاك النباتات 
للذكاء أو الوعي» فهو موضوع يجمع بين المؤيدين المتحمسينء ومجموعة أخرىء ريما تكون 
asi‏ من الرافضين. ثمة مجموعة أخرى تبقى على الحياد من هذا وذاك؛ إن ترى Vail‏ يلزم 
أن تتمتع النباتات بالوعي أو الذكاء لكي ترى جديرة Lal all‏ والإعجاب.؟" وسواء أكانت 
النباتات تمتلك إدراكًا — وهو القدرة على الإحساس Las‏ يدور حولها والاستجابة بناءً على 
ذلك — Ges al‏ — وهو القدرة على الإدراك النشط لقرار ما بشأن استجابة «los Saias‏ 
وتعيين معنّى له - SLs‏ التعقيد الذي تتسم 4 ilias colli‏ دعل uil‏ الات 
البيتية ودمجها والاستجابة del‏ صارت تحظى بقبول متزايد. إضافة إلى ذلك» فبالرغم 
من ol‏ الخلاف لا يزال موجودًاء وربما معارضة في بعض الحالات» glis‏ اعتبار النباتات 
كائنات ASS‏ هي وغيرها من الكائنات التي لا تتمتع بدماغ معقدء مثل Jall‏ والنحلء 
فثمة اتفاق متزايد على Gil‏ يمكن أن تبدي سلوكيات ذكية تمكّنها من الاستجابة للبيئات 
الديناميكيةء سواء أكانت هذه الاستجابة فردية al‏ جماعية. 


Of‏ الدليل على SÍ‏ النباتات تقوم بخيارات 3 تكيفية» وهي سلوكيات تزيد من نجاحها وقوّتهاء 
لهو جدير بالتأمل العميق» ويمكن أن E" Pii‏ دروسًا ثمينة. Yad‏ غرار جميع الكائنات 
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الحيةء Sule‏ ما تتخذ النباتات قراراتٍ تبدى نافعة على نحو واضح. لكنها قد تقوم LAÍ‏ 
ا ل ا 
يعتقد علماء الأحياء il‏ مع بعض الاستثناءات» Bale‏ ما تكون الخيارات التى يتخذها 
dub cual‏ لاذه HIG,‏ ره E de‏ التطورى» سيكوق SHAW‏ :القن 
cons‏ ارات Uis]‏ :نسل oat‏ مر تسل التناتات القن Shs Ses)‏ سوا 566 
أحيانًا ما يكون الخيار الجيد لأحد Gas pla‏ لنوع آخر. فبعض النباتات» على سبيل 
J‏ تستطيع إلحاق الضرر بجيرانها من خلال إطلاق مركّبات كيميائية أو باحتلال 
النظام البيئي بأكمله. Lilley‏ ما يؤدي As‏ الاستراتيجية الثانية إلى تصنيف النباتات 
كنباتات اجتياحيةء مثل ols‏ الكودزوء الذي يمل مشكلة أساسية في النظام البيئي في 
ciuis‏ ترق M Gantt SLA‏ كل مهل GCSE et‏ وام اترات idi‏ 
وغيرها من الحيوانات 19 

وبالرغم من الضرر الذي يمكن أن تتسيّب فيه النباتات في بعض الأحيانء ÓB‏ 
سلوكياتها GI‏ ما تفيد في ازدهارهاء وكذلك ازدهار المجتمعات التي تعيش ds iod‏ 
الصفحات asli‏ سوف نستكشف العديد من هذه السلوكيات. والحق Í‏ ملاحظة 
الطريقة التي تحيا بها النباتات في بيئتها يمكن أن تعلّمنا الكثير He‏ ومن الجدير 
بالملاحظة أنَّ المعرفة بالنباتات والدروس التي نستخلصها من هذه الكائنات عن «الوجود»» 
تخبرنا بأنك تزدهر أو تعاني وفقًا لقدرتك على معرفة مّن تكونء والمكان الذي توجد à‏ 
وما يُفترض بك أن E‏ 1 ا a eee‏ «الشعور 
بالذات» إلى الشعور بمحيطك ثم السعي نحو غايتك» وهي daga‏ قد تكون عسيرة إذا كنت 
dele oe oes AL dal gs‏ اة ups d‏ فيك ای اک ای کت 
عليها. وحين تكون النباتات في حالة alga!‏ فإنها تستخدم بعض الطرق لتحسين فرصتها 
ق GLI‏ مق الإجهاد ومواضلة I3] s ail‏ كان GLAM‏ راع لذية القدرة غل eee jasc‏ 
الإجهادء فيمكن لهذا الراعي أن odes‏ بالمساعدة اللازمة. " 

إن pee‏ الأنشظة الت تتخرط :فيه Baias dali] Laas fhe — cali‏ لالتقاط 
الضوء» والبحث عن المغذيات» وإرسال تحذيرات الخطر إلى بقية أفراد مجتمعها — هي 
zai‏ القن iua eb gale ES, LIVE a Ball ball pats‏ الطريقة الت 
ls Sa‏ من البقاء بعل Saas ella Sy asl San ad‏ شرل ci ll‏ أمام Gase]‏ 
RAP‏ 


YY 


مقدمة 


ينبغي علينا — نحن pall‏ - أن ننتبه أولًا. لا بد أن ننظر إلى ما هو أبعد مما تسهل 
ملاحظته سريعًا لكي نكون واعين GLS‏ بالكيفية التي تتمگن بها النباتات من دعم أنفسها 
وغيرها من الكائنات التي تعيش معهاء والكيفية التي تغيّر بها البيئة التي تعيش فيها. 
sary‏ الملاحظة الدقيقة القريبةء علينا أن نطرح ta call C‏ لك ل che tia‏ 
نعيش وفقًا لغاية cle‏ ونتمتع بالفاعلية والقصدية. وربما نستطيع أن (A‏ بعضًا من هذه 
السلوكيات. فالدروس التي تقدّمها النباتات هي الدروس التي ينبغي علينا أن نتعلّمها. 
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«لا شك Éf‏ النباتات تتمتّع بجميع أنواع الحساسية. فهي تصدر الكثير من الاستجابات للبيئة. ÓL‏ 
النباتات تستطيع أن تفعل JS‏ ما يمكن أن تتخيّله تقرييًا.» 

باربرا مكلينتوك 

في كتاب «التعاطف مع الكائنات الحية» 

تأليف إيفلين فوكس كيلر 


الفصل الأول 


بيئة متغيرة 


أتذكّر بوضوح شديدٍ واحدة من أولى التجارب العلمية التي Sead‏ بهاء وذلك حين كنث في 
مرحلة الروضة. فمن خلال مشاهدة شتلة فول بسيطة وهي تنموء تعرفتُ على ما تتمتّع 
به النباتات من قدرة مذهلة في التكيّف مع بيثتهاء وما زالت تلك القدرة تدهشني حتى الآن 
بالرغم من مرور عقود. كانت التجربة من تنظيم معلّمة الروضة؛ التي طلبت من IS‏ منا 
أن يزرع شتلة فول على حافة نافذة في المنزل. كان المطلوب منا أن نضع بعض قطع القطن 
المبلل أو بعض التراب المبلل في قاع كوب بلاستيكيء ونُضيف إليه بضعًا من حبات الفولء 
ونراقبها Leg,‏ نظرت إلى ole‏ الفول ذات يوم» وتوصّلت إلى اكتشاف مثير. لاحظت GV‏ 
شف كن :طون ف «alis‏ وخرج من هذا الشق جذر صغير للغاية. By‏ الأيام التي «x‏ 
ols‏ الساق تظهر من الطرف الآخر لحبة oll‏ وبدأت الأوراق الصغيرة تظهر وتنبسط. 
راح نبات الفول ينشد ضوء الشمس في نافذتناء واستمر في النمو. 

بعد Bae‏ أسابيع»طلبك العامة هنا Lose‏ أن pas‏ فكلاتتا للقياء يتقاط gadi‏ 
والسرد. وقد دهشت حين رأيت أنَّ النباتات ليست متطايقةٌ تمامًا؛ فكان بعضها قصررا 
daa,‏ وبعضها الآخر Singh‏ وضعيقا: أوضحت المغلمة Si‏ هذه الاختلافات تذوكف على 
كمية الضوء التي تتدفّق إلى نافذة YS‏ منا. فإذا كانت حافة النافذة ALU‏ فسينمو النبات 
Sigh‏ في محاولة للوصول إلى الضوء. كانت تلك هي المرة الأولى التي أتعرّف فيها على 
إحدى السمات الجوهرية للنباتات» وهي أنها تتأقلم بصورة رائعة على مجموعة BAS‏ من 
الظروف البيئية» وليس على مستويات الضوء فحسب. 


دروس من النباتات 


ól‏ النباتات تدرك مستويات الضوءء ومدى توافر olll‏ ومستويات الرطوبة ومدى 
وفرة المغذيات في التربة. وتستشعر cui‏ في هذه العوامل حين تدرس بيتتها وتقيّم 
الاستجابات التي ينبغي عليها إصدارها. ووفقًا للمعلومات التي تجمعهاء تتمگن النباتات 
من تغيير سلوكها وهيئتها وخصائصها الفسيولوجيةء استجابة للتغيرات التي تحدث في 
بيتتها. á‏ 

يعرف معظمنا أنّ شتلات الفول» كغيرها من النباتات الخضراء تستخدم الضوء في 
صنع الغذاء من خلال عملية البناء الضوئي. غير US S‏ منا فقط هي oá‏ تعرف تلك 
التفاصيل الرائعة المتعلقة بكيفية استجابتها لتغيّر ظروف الضوء. إِنَّ الضوء ibe‏ على 
النباتات منذ بداية دورة حياتها؛ إذ يحفز بعض البذور على الإنبات وهي لا تزال تحت 
الاد dal adi Laid‏ اها salad‏ إل pos! sais duit!‏ إلى squall lasts del‏ 
وأول ما يظهر من SLA‏ هى الأوراق الجنينية أو الفلقات. تراكم هذه الفلقات جزيئات 
صب الكوروفيل الع Zi cuales»‏ الصو طون أوزاقشطة call gall‏ البشرية 
باللون الأخضر؛ EY‏ الكلوروفيل يمتص الضوء الأحمر والأزرق» بينما يسمح بمرور أو 
انعكاس الجزء الأخضر من الطيف المرئي. ics‏ لهذاء ترى مستقبلات الضوء في عيوننا 
الأطوال الموجية التي sles [asia d‏ البناء الضوئي التي تجمع الضوء. 

ومع استمرار الشتلة في النمو والنضج. تمتد أوراقها باتجاه الشمس لجمع الفوتونات 
وهي كميات من الطاقة الكهرومغناطيسية. وتحوّل جزيئات الكلوروفيل الموجودة في 
الأوراق الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية. بعد ذلك تُستخدّم هذه الطاقة لتحويل ثاني 
أكسيد الكربون إلى كربوهيدرات. ومن خلال عملية البناء الضوئي تلك — المتمثلة في 
جمع نوع aad‏ لتحفن d$23‏ الكربون غير العضوي الذي SL‏ في صورة SE‏ أكسيد 
الكربون» إلى كربون مثبتٍ يأتي في صورة سكريات - تتمكّن النباتات من eia‏ غذائها. 

ól‏ أوراق الفول الجديدة ليت بمستقبلاتٍ سالبة للضوء فحسب. بل إنها تقوم 
بتعديلات Fly‏ على كمية الضوء التى تستقبلها. فكيف تقيس الضوء إذن؟ اكتشف العلماء 
Si‏ النباتات تستطيع toast‏ عون الفوقوقات التي تمتصّها كل وحدة من سطح الورقة لكل 
EGER.‏ معدل الفوتونات التي تسقط على سطح الورقة على العديد من 
العمليات التى يقوم بها النبات GY‏ يتحكم في معدل تفاعلات البناء الضوثي؛ فالمزيد من 
الفوتونات يعني المزيد من الإلكترونات المحفزةء ما يعني تفاعلات أسرع. ٠‏ 


YA 


بيئة متغيرة 


توجد جزيئات الكلوروفيل الأساسية لحساب كثافة الفوتونات في أنظمة Bakas‏ لجمع 
الضوء (qnas‏ ب «الهوائيات»» تحتجز طاقة الضوء وتنقلها إلى «مراكز التفاعلات»» حيث 
تحدث التفاعلات الكيميائية. إِنَّ كفاءة النباتات في جمع الطاقة وتحويلها واستخدامهاء 
يمكن أن Galas‏ كفاءة أي خلية شمسية JO‏ سهولة. غير Sf‏ شتلة الفول الموجودة في 
براك cad‏ القيام نيه لا ctus‏ أى خلية d dusk‏ الوقة الخال القيام i»‏ 
فهي تستطيع تعديل ade Ay‏ الضوء الخاصة بها استجابة ob Lay‏ ديناميكيّة Bad‏ 
مكل فوك egal!‏ ف قال cesis‏ أو Sigua‏ تفن فى Diese‏ الألوان: اللخلفة من 
الضوء. © l‏ 

إِنَّ التجارب التي أجراها مختبري oes‏ من المختبرات على النباتات والبكتيريا الزرقاء 
وهي نوغ من البكتيريا يقوم بعملية البناء الضوئيء تكشف عن قدرة مذهلة على تعديل 
ATE‏ جمع الضوء ليتكيّف مع تروت الضدوة الختلقة فإذا كان الضوء dae Gale‏ يمكن 
أن تكون مستويات البناء الضوئي منخفضة للغاية بما لا يسمح بتوفير احتياجات النبات 
من الطاقة. غير SÍ‏ التعرّض لقدر كبير Me‏ من الضوء قد يكون مضرًا أيضًا. فعندما 
a t] LE aa ratas a M ea sa‏ الخدوف eoa.‏ اللطافة asas gi‏ أن 
تولّد نواتج ثانويةٌ سامّة. Lo Él‏ يرغب النبات في فعله هو زيادة امتصاص الضوء إلى أقصى 
وو ك old GAs dell pw‏ اكاد وى GL‏ ذلك م خلال cay‏ 
نظام جمع الضوء الخاص las ds‏ يتلاءم مع ظروف الضوء الخارجية. 

تضبط النباتات والبكتيريا التي تقوم بعملية البناء الضوئي هوائياتها بطرق Base‏ 
فهى تستطيع موالقة ala ll cosa all‏ بجمع TEN‏ في الهوائيات مع الأطوال 
الوح seat auth‏ لضو كنيز ا lined‏ کک ات ا pais T‏ 
هذه المجمّعات أكبر في ظروف الضوء الخافت لزيادة امتصاص ce gall‏ بينما تصبح أصغرَ 


في ظروف الضوء الساطع لتقليل الضرر المحتمل. ويعكس ذلك توازنًا دقيقًا للحصول على 
ما يكفي من الطاقة L5 guzall‏ فقظ دون إقراط ومن خلال التعديلات Basal]‏ التي تُجريها 
الحباقات عل مها peal‏ الهو تسق elt] aii‏ لها من الطاقة لدعم ihid]‏ 
Í Taus‏ 

By‏ الوقت نفسه الذي تقوم فيه شتلة حديثة التبرعم بهذه التعديلات داخل خلاياهاء 
فإنها تقوم LAÍ‏ بتعديل ساقها وأوراقها في محاولة لتعظيم امتصاص الضوء إلى أقصى 


۲۷ 


دروس من النباتات 


حد. فالاختلاف في ارتفاع شتلات الفول التى أحضرتها أنا وزملائى في الروضة إلى iall‏ 
كان ion‏ تواضل منسّق بين أنسجة الشثلات وأعضاتها Ps‏ على كمية الضوء المتوفرة. 
ولموقع الساق أهمية حيوية sias «X‏ موقع الأوراق» والأوراق هي التي تمتص الضوء 
اللازم لإنتاج الطاقة الكيمياقية والسكزيات. وحين تشعر الأوراق بأنها في موقم ea‏ 
Lia‏ كمي a Us] Gall ] act capil yo Auta‏ کا dado Lon cae igi a‏ 
حدوث المزيد من الاستطالة. ما يحدث في هذه الحالة مضاد U‏ يُعرف بعملية الشحوب 
الظلاميء وينتج die‏ نباتات تتسم بسيقان قصيرة وأوراق جيدة النمو. LÍ‏ إذا لم تتمكّن 
الأوراق من ade‏ ما يكفي من الطاقة بسبب سوء ظروف الضوء المتوفرء فإنها تُرسل 
dl‏ الساق LA)‏ «الاستمران» SI‏ يستطيل Gage‏ الوضؤل hail ez d] GLAL‏ 
bs‏ هذه الحالة يحدث الشحوب الظلامي الذي ينتج شتلات تتسم بسيقان طويلة وأوراق 
EINE‏ 

dd‏ هذه الاستجابة المتناسقة بين السيقان والأوراق مثالا Cod‏ على الكيفية التي 
تتواصل بها أعضاء النبات Gs‏ استجابة للإشارات البيئية المتغيرة. ويتزايد وعي E‏ 
النبات Gb‏ المجمّات التي تكتشف هذه الإشارات» Ley‏ فيها المستقيلات الحساسة للضوء 
plas‏ هذا النوع من التفاعل.“ على سبيل المثالء أسفرت الاستقصاءات التي أجراها فريقي 
البحثي عن بعض الرؤى عن أدوار إشارات جينية محدّدة تستخدم التواصل بين الأوراق 
والسيفاق لظم عة ale‏ اله Ill casn.‏ :ركذا oA LAY loaf‏ الضادرة من البراعم 
والجذور في تنظيم نمو الجذور القائم على الضوء.” يستخدم العلماء مصطلح «تكامل 
النمو» للتعبير عن فكرة BT‏ الوظائف المتكاملة لكائن ما تعتمد على التنسيق بين نشاط 
كل جزء منفردء وبين نموه ووظائفه.“ وهذا النوع 75 الاستجابة المتكاملة جوهري لشتلة 
الفول. فهي لا تستطيع أن تقتلع جذورها بنفسها وتنتقل إلى مكان أفضل للهروب من 
الجفاف أو الظل؛ لذا تستجيب بدلا من ذلك لمجموعة كاملة من إشارات التوقف والاستمرارء 
التي تحفز تغييرات فسيولوجية وبنيوية لتحسين وضعها. ومثل هذه المرونة في النمو 
ضرورية للغاية إذا كان للنبات أن يبقى على قيد الحياة في بيكة ديناميكية. 

وفي الحالات الأكثر Lbs‏ يمكن لشتلة الفول أن تعيش بعض الوقت دون ضوء على 
الإطلاق. وقد وجد العلماء الذين لاحظوا نباتات تنمو في الظلام أنها تختلف اختلافًا Éh‏ 


— 


YA 


dius‏ متغيرة 


في الشكل والبنية والوظيفة عن تلك التي تنمو في الضوء. ويظل ذلك صحيحًا حتى حين 
تكو Gail Osage sll SLE.‏ كاد py) fs‏ مقطا يق esl vang PE‏ 
متطابقة من المياه ودرجة الحرارة ومستوى المغذيات. فالشتلات التي تنمو في الظلام تقلّل 
من مقدار الطاقة الذي يذهب إلى الأعضاء التي لا تعمل بكامل قدرتها في الظلام» مثل 
الفلقات والجذورء وتبدأ as‏ من ذلك في إطالة ساق الشتلة لتخرج النبات من “ASU!‏ 
وفي حالة وجود ضوء كاملء تقلّل الشتلات من مقدار الطاقة الذي تخصّصه لإطالة الساق. 
فتوجّه الطاقة إلى زيادة sse‏ أوراقها ونمو أنظمة جذرية موسّعة. ويُعد ذلك مثالا جيدًا على 
مرونة النمط الظاهري. فالشتلات تتكيّف مع الظروف البيئية المختلفة من خلال تعديل 
شكلهاء وكذلك العمليات الأيضية والحيوية الكيميائية التي تقوم بها.“ 

تُظهر مرونة النمط الظاهري لذى d hill ag HN a aaa lta otia‏ 
توافر الضوء فحسب. فيمكن للنباتات أن تستجيب أيضًا لبعض الضغوطات الأخرى مثل 
الجفاف» أو الاختلافات في درجات Bball‏ أو نقص المساحة والمغذيات.” وللحفاظ على 
ناتج ثابت من البذور في مختلف الظروف» على سبيل المثال» يمكن لنبات الفول أن يعدّل 
Gi‏ من المكوّنات العديدة لناتج النبات؛ كعدد القرون أو عدد البذور في القرن الواحد أو 
حجم البذور."" 

يُعرف نوع مرونة النمط الظاهري الذي يُسفر عن Glad‏ تكيفية غير قابلة للانعكاس 
باسم المرونة في النمو. وهذه التغيّرات التي تحدث خلال نمو النبات أو Ag‏ في العمليات 
الحيويةء غاليًا ما تكون ظاهرة. فيمكننا أن نلاحظ استطالة الجذور أو السيقان» أو توقف 


$e $ 


النبات عن إنتاج الأوراق» أو حدوث الإزهار في وقت مختلفٍ عن aal‏ أو صغر حجم 
البذور. 

على العكس من ذلكء تشير المرونة الفسيولوجية أو المرونة الكيميائية الحيويةء إلى 
الوسائل التكيّفية القابلة للانعكاسء والتي تحدث بداخل الخلايا.'' ونظرًا لأنها لا تنتج 
تغيرات تسهل ملاحظتهاء مثل انحناء الساق باتجاه الشمس أو تغيّر لون الأوراق» فمن 
السهل Jalas‏ هذا النوع من المرونة. ولكنه على الدرجة نفسها من الأهمية؛ إن يمكّن النبات 
من bud‏ مجمع حصد الضوء الخاص به للاستجابة للمستويات المختلفة من الضوء 
أو تغيير نسبة إنزيمات البناء الضوتى المختلفة استجابةٌ لمستويات ثانى أكسيد الكربون 
lal‏ تتام طافة العدود كن کی ا ١‏ 
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دروس من النباتات 


يكمن السبب الأساسي خلف حاجة نبات الفول إلى تعديل شكله وعملياته الأيضية بما 
يتلاءم مع البيئة» في ميزانية النبات من الطاقة. فالشتلة تمتلك قدرًا Iaa‏ من الطاقة لا بد 
من استهلاكه للاستمرار في القيام بالأنشطة اليومية» لكن يمكن تقسيمه بطرق مختلفة. 
أينبغي تخصيص جزء أكبر من الطاقة لبناء ورقة al Buse‏ لإطالة الساق؟ هل تطيل 
من الجذور OSS el‏ براعم الأزهار؟ Ó|‏ هذه الأسئلة شديدة الشبه بتلك التي نطرحها عند 
jal ala saad Ay pg tall Lal i‏ اح (gal ui la‏ من النقون el pid‏ 
الطعام. هل adil‏ حساء dig Soll‏ أم السوشي على الغداء مع الأصدقاء؟ إذا كنت أحتاج إلى 
شراء شيءٍ Gell Bab‏ كسيارة Sa‏ فقد يكون Yo‏ تناول حساء المعكرونة Baal‏ شهور. 
ds‏ نهاية المطافء إذا لم يكن Gal‏ من المال ما يكفي للحصول على الأساسيات» فسيكون 
de‏ العمل لساعاتٍ إضافيةء Lafo‏ يحتاج النبات إلى إجراء تعديلات لامتصاص المزيد من 
الطاقة الضوئية. إِنَّ قدرة النبات على تعديل ميزانيته من الطاقة لتتلاءمَ مع البيئة المتغيرة 
بال SRILA‏ 

تمتلك جميع الكائنات الحية ميزانيات محدّدة من ASLAN‏ لكنها تديرها بطرق 
data,‏ | فتتكيف الحيوانات من خلال تغيير سلوكها وتنظيم حركاتها. ففي المناخات 
المعتدلةء على سبيل JEM‏ تلجأ الدّببة وغيرها من الحيوانات إلى البيات طوال فصل الشتاء 
لادخار الطاقة حين يكون الغذاء gab‏ أما النباتات فتتكيف بطريقة مختلفة. فهى 
تستطيع تغيير شكلهاء مثلما رأينا في نبات الفولء أى إجراء تغييرات كيميائية حيوية. 
ويرى بعض slale‏ بيولوجيا النبات Gude S‏ النمطّين من أنواع السلوك.”" من الاختلافات 
الأخرى بين النباتات والحيوانات أنَّ النباتات تعدّل سلوكها وشكلّها استجابة للبيئة في 


لمقدار توافر الضوءء بينما قد يجد ols‏ بالغ أنه يحتاج إلى تغيير موقع أوراقه. يمكن 
تعديل موقع الأوراق من خلال تغيير ضغط cll‏ أو ما يُعرف بضغط الانتفاخ» داخل 
الخلاياء أو من خلال جعل أجزاء مختلفة من عنق الورقة — أي ساقها — تنمو Bay‏ 
لمعدلات مختلفة. ففى abil‏ الصيف الحارقة؛ على سبيل المثال» يمكن أن يرفع النبات أوراقه 
كط RE dessa dias ella‏ 

sili Li dla lal S024 SE gly ao S gl ollie! za 
3| الشجري بالأعلى» قد لا تتمكّن بعض الأوراق من الحصول على ما يكفي من الضوء؛‎ 
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تظلّلها أوراق أخرىء أو ريما تستقبل أطوالًا موجية مختلفة من sgall‏ ومن خلال 
ثني عنقها أو إطالته. يمكن لتلك الأوراق الانتقال إلى الفراغات المفتوحة؛ حيث تستطب 
الحصول على مقدار أكبر من الضوء أو نوعية أفضل من الضوء من حيث الجورة 13 

حين نفكّر في الظروف البيئيةء غالبًا ما Sys‏ على أذهاننا الضوء والمياه والمغذيات وما 
إلى ذلك. غير Ei‏ نباتات الفول وشجيرات الزنبق الموجودة à‏ حديقتك تتبارى أيضًا مع 
عامل بيٿي os‏ وهو الأرانب والغزلان التي 3 ciam à‏ عليها. إن البستانيين وعلماء البستنة 
على وعى تام بما draus‏ علماء الأحياء بالمرونة المستحثة بواسطة الحيوانات» والتى تحدث 
حين يقضع یوان ما مضنا of‏ ساق وتظهر بعد ذلك أغصان جانبية جديدة. ds‏ عض 
الكميان تخر الات tatu] dis M ela de‏ باتفا من aii aliti JMS‏ نوكل 
الشجيرات ذات الشكل الممتلئ الذي يظهر حين تتفرع غصون جانبيةء على الشجيرات 
الطويلة السقيمة ذات الغصون غير الكثيفةء والتي تنمى على طبيعتها في ÉSI Pall‏ 
ثمة fhial‏ بأن تكون الشجيرات قد طوّرت هذه الاستجابة لسبب محدّدء وهو SÍ‏ الشكل 
الأكثر كثافة يمكن أن huey‏ على الحيوانات الوصول إلى الأزهار والثمار. 


إضافةٌ إلى المرونة البيى كيميائية والمرونة في «sail‏ يمكن للنباتات أيضًا أن تستجيب للبيئة 
من خلال ple lay‏ ما فوق الجينات» أو iiti gial‏ لعلك تتذكّر من المقدمة ČÍ‏ 
التغيرات ما فوق الجينية هي التغيرات التي تؤثر في LAS‏ تنظيم الحمض النووي» وقد 
يكون بعضها قابلًا للتوريث. axis‏ التنشيط بالبرودة من العمليات التي تخضع للتنظيم 
Le‏ فوقو ode putt. fill‏ العملية إلى 3523 dila & d JJ E say ola lI‏ 
من Bag rl‏ ما يؤدي إلى عدم تفتح الأزهار حتى ينحسر الشتاء البارد ويبداً الربيع. لقد 
اكتشف العلماء Of‏ درجات الحرارة الباردة تعدّل التعبير الجينى في النباتات التى das‏ 
dos denda ds‏ هذا التعديل Cals‏ شيو coe‏ كلذل عون كير من Casall‏ ناف اللخلوية. 
s‏ النبات قادر بشكلٍ us‏ على أن «يتذكّر» مروره بفصل الشتاء» iy‏ التزهير صار (Gal‏ 
غير أن هذه الذاكرة لا تستمر إلى الجيل التالي. "T‏ وتوجد بعض الأدلة على أنَّ نباتات Baía‏ 
مثل بلوط الوادي» يمكن أن تشهد بعض التغيرات ما فوق الجينية استجابةٌ للتغيّر ا مناخيء 
وتُورث هذه التغيرات إلى الجيل التالي. 22 
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منذ بداية الكتاب وحتى الآن» ناقشنا الأوراق والسيقان والغصونء وجميعها يوجد فوق 
الأرض. غير SI‏ النباتات تستجيب للظروف البيئية تحت الأرض أيضًا؛ dus‏ توجد منافسة 
على الموارد المحدودة. 23 

إِنَّ ظروف التربة أبعدٌ ما تكون عن التجانس. فقد يختلف مستوى الحموضة من مكان 
إلى آخر» ويمكن الأوراق المتحللة أو جثث الحيوانات أن تشكّل dai,‏ غنية بالمغذيات 24 
يمكن لهذه الرقاع أن تنتج أيضًا بفعل استهلاك النباتات الأخرى أو جراثيم التربة لهذه 
المواردء الأمر الذي يترتّب "a‏ نضوبها.”” وبعيدًا عن الأنظار» تستطيع جذور النباتات 
الكشف عن عدم التساوي في توافر الماءء والمعادن» والمغذيات في التربة. 

في حالة سوء ظروف التربة» يمكن للنباتات تخصيص قدر أكبر من ميزانية طاقتها 
إلى نمو الجذور. فتتفرّع الجذور وتنمى الشعيرات Adal)‏ وهي جذور طويلة رفيعة 
تمتد إلى bla‏ أبعد في الأسفل وجانبيًا للبحث عن تربة غنية بالمغذيات ويها 553 GIS‏ 
من المياه.*” أما في بقاع التربة الغنية بالمغذيات» فتستطيع النباتات زيادة الكتلة الحيوية 
لجذورها. فتنمو الجذور إلى الجانب وتزيد كثافتها للاستفادة من الظروف الجيدة. وإلى 


جانب الاستجابة للاختلافات المكانية» تستجيب النباتات للاختلافات الزمانية أيضًا. فيمكن 
للنباتات أن تزيد من الكتلة الحيوية ا في حالة توفر مغذيات أكثر على المدى 
ae ortas‏ 


Bale‏ ما تكون الهرمونات هي المحفز والمعرّز لهذه التغيّرات في بنية الجذور ونموها. 
والهرمون الأساسي المستخدّم في هذه الحالة هو الأكسين» وهو الهرمون نفسه المسئول 
عن انحناء النبات باتجاه الضوء.”” وينتج عن هذه التعديلات في الجذور عواقب واسعة 
النطاق يصل تأثيرها إلى الأجزاء الموجودة فوق الأرض أيضًا. فحين تكون المغذيات محدودة 
sss‏ النباتات طاقتها عن eol c‏ البراعم الجديدةء وتوجُهها بدلا من ذلك إلى نمو الجذور 
وبروتينات النقل التي تشترك في عملية استهلاك المغذيات.”” LÍ‏ حين تكون المغذيات 
وفيرة وتتلقى الجذور كميات جيدة من مركب النترات الأساسيء الذي يُستخدم في إنتاج 
البروتينات وغيرها من المرگبات الخلوية المهمةء يتغيّر توازن الهرمونات ويعرّز تفرع المزيد 
مزع aclall‏ 30 

في المرة التالية التي تكون فيها في حديقتك أو تكون في تمشية في الغابات» $3 للحظة 
في US‏ ما يجري تحت الأرض. Ól‏ قدرة ols‏ الفول وشجرة البلوط على Saul‏ في تحفيز 
الجذور ونموها وكثافتهاء ضرورية للغاية لدعم نمو النبات وتكاثره. 7 
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تتمتع النباتات» مثلما رأيناء بقدرة استثنائية على استشعار ظروف بيتتها والاستجابة Uy!‏ 
ويمكن للبشر أن يتعلّموا من النباتات بعض الدروس المفيدة التي قد تساعدنا على الازدهار 
أفرادًا ومجتمعات. فمثلما sias‏ شتلة الفول المقدار المحدّد الذي تحصل عليه من الضوءء 
ونوعية المغذيات التي تمتصها جذورهاء يجب علينا أن نكون شديدي الوعي بمحيطناء 
Gales‏ أن نهدف إلى Sub Lad Let!‏ وفي أفضل استجابة ممكنة عليه. ألدينا ما يكفي 
م Gran Us‏ شل dikes:‏ من as‏ اعدا tes SEU,‏ بعلن جا يكف من 
ox Ge‏ واكاك وا Gals‏ أن مقطو هده Isa‏ فل uaa ceat‏ والطويق 
أيضًا. فيا لوم فق أنه قد يكون bs sal‏ طويلة الأمد لدعم احتياجاتنا الأساسيةء ريما 
تتعوّض خططنا لاضطرابات أو تغييرات مفاجئة تستلزم Ga‏ استجابة فورية. 

ومن أعظم الدروس التي تعلّمتها في هذا الصدد» أهمية التأمّل الذاتي القصدي» وهو 
المكافئ لاستغراق بعض الوقت لإدراك ظروف بيئتي. ليس غريبًا علي ولا على غيري من 
البشر أن نكون في حالة مستمرة من الانشغالء وليس لدينا سوى القليل من الوقت للتأمل 
«SI‏ والقليل من الوقت لتقييم ما إذا كانت تصرفاتنا الحالية لا تزال متسقة على نحو 
هادف مع بيتتنا الحاليةء al‏ ل إن أهسية clea]‏ الأولوية لوقت SERN‏ كن RE‏ 
وأبقى في اتساق مع بيثتيء والموارد والدعم المتاحّين» ومن م الاستجابة Hs‏ على هذاء هو 
Le‏ ضرت أفهمه يمن ذلك glia! eio‏ إلى «الجاتية والانشهايةة “© iras‏ وظيفة Ailes‏ 
للاستجابة البيئية لدى النباتات. 

فبناء على ظروفه في وقت dae‏ قد يقرّر نبات الفول زيادة طوله أو تمديد جذورهء 
وذلك بتخصيص قدر أكبر من ميزانية طاقته لهذه البنية أو تلك. وبهذه الطريقة نفسها 
قا dac pisci‏ وضع خطة استراتيجية لتحديد مقدار الطاقة الذي نخصصه إلى 
نشاط من الأنشطةء مع تحديد الأماكن التى يمكن أن نبحث فيها داخل مجتمعنا عن موارد 
e‏ لاروك Rn‏ :ريما tac] o‏ ]لخ as COU Ral RA‏ 3353 
احتياجاتنا الأساسيةء وقد نحتاج في هذه الحالة إلى طلب زيادة في الراتب» أو الانتقال من 
مسكنناء أو الالتحاق بدورة تدريبية والتخلي عن تناول الطعام خارج المنزل. 

Ól‏ ضوء الشمس والمغذيات ليست بالظروف الثابتة» وكذلك هي ظروف حياتنا. فحين 
يطرأ تغيير على وضع ماء من المهم أن نكون مدركين لذلك وأن نستجيب له على النحى 
الملاكم. ولنا في شتلة القول المتواضعة Staa Jia‏ على كيفية التأقلم Glee‏ وتكرارًا مع 
canta]‏ اا pts‏ 
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pan‏ البستانيون البذورَ في الأرض وهم يتخيّلون dal‏ مليئة بالأزهار الملوّنة أو حصادًا 
وفيرًا. إننا GESL ois‏ الشتلات من الأرض في فصل الربيع. ولكننا لا ab‏ في التربة 
بمجموعة من البذور عشواتيًا هكذا. فالبستانيون المحتّكون يفكّرون Gls‏ في نوع الزهور 
والخضراوات التي يزرعونهاء وكيفية تجميعها في مجموعات. Lol‏ البستانيون الأكثر ISS‏ 
lel gg Us‏ دود Ke gall‏ عل gal‏ هين Glad!‏ توفي Anges daa Hay‏ 
Ils‏ ما نمنح الشتلات flus‏ انطلاق بإنباتها من البذور في الداخل. فنعمل بحرص 
على ضبط مستويات الضوء والرطوبة وجدول goll‏ لرعاية شتلات الزينيا الصغيرة 
والفول والطماطم. وبعد أن ينتهي خطر الصقيع وننقل الشتلات إلى الخارج» يظل أمامنا 
المزيد من العمل. فلكي dana‏ غل fas dann iiam.‏ عملي الإزالة الاتتقافية ف الشاك 
التالية. فبعد تقييم للتوزيع المكاني للنباتات الصغيرة» نضحي بروية وحرص ببعض منها 
لكي تحصل بقية النباتات الأخرى على المساحة الكافية للنمو» ولا تتنافس Lio‏ للحصول 
على ضوء الشمس والمغذيات. ونزيل الحشائش LAÍ‏ فنقتلع الأنواع غير المرغوب فيها 
مثل الهندباء البرية وعشبة الرجيد. 

à‏ البيئة الطبيعية» تحدث الإزالة الانتقائية دون يد البستاني؛ فبعض الشتلات لا 
تنمو» وبعضها تأكله الحيوانات UW‏ للعشب» وبعضها ينمو حتى البلوغ. وربما ترى 
LÉAS Las‏ من شتلات البلوط وتتخيّل صراعًا Guli‏ من أجل البقاء. غير f‏ ما يحدث 
أكبر من ذلك بكثير. Ba» Cii‏ المنافسة بين الشتلات بفعل تقديرها لمقدار ما تنفقه 
من الطاقةء ومثلما يوجد تنافس Goby en LES Gold says‏ قد GGL elias‏ 
الذينيا والطماطم والبلوط تقيّم ماستمرا ا إذا كان ها lagalag‏ مخ lali‏ والحشرات 


دروس من النباتات 


والفطريات والبكتيريا أصدقاءً لها أم أعداء» ثم تتخذ القرارات بشأن الطريقة المثلى لتركيز 
طاقتها للحصول على الموارد المطلوية. 


وكما رأيناء تدرك النباتات ميزانيتها فيما glai‏ باستثمار الطاقة. ولهذا السبب aS‏ 
المنافسة SiS)‏ من اللازم؛ فهى تتنافس مع جيرانها بمحاولة السعى للحصول على ضوء 
cauaa‏ أن 'الغذيات alle‏ إلى Ab of‏ :اخقياجانها quand‏ اوقم Wie‏ من AUN‏ 
المختلفة لتحديد متى ينبغي عليها بدء المنافسة ومتى ينبغي عليها الخروج منها — 
وضع ds‏ لها — لكي تتفادى استخدام مصادر الطاقة الثمينة دون داع.' فإذا استمرت 
في التنافس على الموارد بعد الحصول على Le‏ يكفيهاء فستهدر في fau. ata‏ قد تحتاج 
إليها في المستقبل. dass‏ من التنافس» قد تختار النباتات التعاون» مما يتيح لها ادخار 
الطاقة من خلال تشارك تكاليف الاقتناء. 

lll مثل شجرة‎ le التفاعل يستلزم من نباتٍ‎ as gla, اتخاذ القرار‎ jj 
al حيوانات‎ al اليافعةء أن يكون مدركًا لما يوجد حوله من الكائنات» سواء أكانت نباتات‎ 
يعرف أيضًا ما إذا كان بإمكانه التواصل مع هذه الكائنات المجاورة‎ gly كائنات دقيقةء‎ 
لتقييم الاحتياجات المشتركة أو التكميلية» وما إذا كانت توجد آليات للعمل على نحو تآزري‎ 
i التكفة:‎ AS Lisa غل الموارك هع‎ daal 

كيف تقيّم شجرة البلوط الصغيرة ما إذا كان Lajle‏ صديقًا أم عدوًاء وما يمكنها 
فعله بشأن ذلك؟ يعتقد slale‏ النبات Si‏ العديد من الأنواع يستخدم ما يُعرف باسم 
نموذج الكشف - الحكم — GLE‏ وهو نموذج كان slale‏ السلوك الحيواني هم Jof‏ 
Oá‏ وضعوه. ربما gin‏ شيء بسيط كزيارة نحلة لإحدى الزهور Lad‏ عشوائيًا بالنسبة 
إليناء لكنه يبدأ في واقع الأمر بكشف النحلة عن الزهرة. وبعد الكشف عن الزهرةء تأتي 
مرحلة الحكم الذي anaes‏ بين انوع الزهور, ثم اتخاذ القرار بالزيارة في 
نهاية المطاف. وقد وجد العلماء بالفعل S‏ النحل يتمتّع بالقدرات الإدراكية التي G85‏ 
من التمييز بين الإشارات البصريةء ولو كانت متشابهة جدًا. فبناءً على المكافآت كالرحيق 
الحلو» مقارنةٌ بعدم وجود مكافآت على الإطلاق أو وجود عقوية كارتشاف BA Bala‏ 
يستطيع النحل استخدام الإشارات البصرية للتمييز بين الزهور واتخاذ قرارات بشأن 
الانتقاء منها.“ 

تجري هذه العملية على gaill‏ نفسه في النباتات. يستخدم النبات مستقبلاته للكشف 
عن المعلومات التي قد تؤدي إلى إنتاج إشارة ماء كإشارة كهربائية أو كالسيوم مؤقت أو 


YA 


al didus‏ عدو 


تراكم الهرمونات» ثم يعالج النباث هذه المعلومات llis‏ ما يقيّمها من خلال الهرمونات 
المكتشفة ليُصدر تقديره» ثم يتخذ قراره بعد ذلك» مثل ما إذا كان سيغيّر نمطه الظاهري 
من خلال تغيير تعبيره الجينى.+ لنتناول مثالا على ells‏ الدراسات التى أجراها العلماء 
عل wld‏ راد أذ الفآن yas‏ قات صغير تنمو أوراقه في وردة E‏ تشبه الهندباء. 
حين ينمو الكثير من نباتات رشاد أذن الفأر بالقرب من بعضهاء قد JIS‏ بعض الأوراق 
على أوراق جيرانها. وقد وجد الباحثون أنَّ النباتات تستطيع اكتشاف وجود جيرانها 
بالقرب منها حين تتلامس أطراف الأوراق. يدرك SLY‏ هذه الإشارة حتى قبل أن يلاحظ 
ما يرتبط بتزاحم الأوراق من تغيرات في طيف الضوء.“ وباستخدام هذه المعلومة بشأن 
جيرانه» يستطيع النبات اتخاذ قراره بشأن كيفية الحصول على مزيد من الضوء. 


EN | D 
|Y معالجة‎ A معلومات اكتشاف > [الفصول] سه‎ : 


المعلومات 
تستخدم النياتات he‏ لاتخاذ القرار تستند إلى قدرتها على اكتشاف الإشارات البيئية 
باستخدام المجسّات ia)‏ مجسات الضوء والحرارة والرطوية)» ومعالجة المعلومات التى 


تستقبلها وتخزين بعض منها (في صورة التغيرات ما فوق الجينية على سبيل «(SEM‏ وإصدار 
استجابات تكيفية تتضمن التخطيط وتعديل النمو ودرء الخطر. 


يستطيع العديد من النباتات LAÍ‏ أن يكتشف وجود بعضه بعضًا عن طريق المرگبات 
العضوية المتطايرة التي يطلقها في الهواء. تعد هذه LSU‏ مركّبات أيضية ثانوية لا 
تُستخدّم مباشرة في sail‏ أو التطور أو التكاثرء وإن كانت تستطيع تحفيز الهرمونات 
التى تحكم هذه العمليات أو التفاعل معها. وغاليًا ما ib‏ إلى هذه المركّبات باعتبارها 
فك من ud "ally le al‏ كان علماء guter aS)‏ فيما oaa‏ أن الحيواناة فقظ 


Yy 


دروس من النباتات 


هي التي تتمتع بقدرة التعرّف على الذات والتعرّف على الأقارب؛ أي القدرة على تحديدٍ ما 
إذا كان نسيجٌ ما أو فردٌ Saf‏ يتطابق Éis‏ مع الكائن المعني أو وثيق الصلة به. غير أن 
التجارب أوضحت GF‏ النباتات تتمتع بالقدرة على تمييز الذات» وغير الذات» والأقارب. E‏ 
وغالبًا ما يتم هذا التمييز عن طريق المركّبات العضوية المتطايرة التى تنتجها النباتات» 
سواع أكان a tal Ion c alis‏ الإشاوة diss poo‏ مكل رضم قطنا 
لإحدى الأوراق. ias‏ هذه OLE LI‏ وسيلةٌ نقل من نبات لآخرء سواء LIST‏ من النوع نفسه 
al‏ من نوعين مختلفين» وحتى من نبات ما إلى الأفراد في مجموعات أخرى مثل الحشرات 
ES‏ 

لكي يتخذ النبات القرار بالمنافسة أو القرار بالتعاون» يقوم بعقد موازنة دقيقة بين 
تكاليف فرصة استثمار موارده في وظيفة ما مقابل استثمارها في الأخرى.” فمثلما نفعل 
حين نحدّد الخيار الأفضل لأنفسنا — هل أبحث عن وظيفة في الوقت الحاليء "X el‏ إلى 
المزيد من التعليم SÍ‏ — تقرّر النباتات اتخاذ مسار dae‏ ماحل تكن dai il) SUN‏ 
لهذا المسار Gos]‏ من E‏ . وسوف نرى أنَّ لهذه القدرة على الاستجابة Mal‏ على نحو 
ديناميكيء gilio‏ قصيرة الأمد وطويلة الأمد LAÍ‏ 


على غرار جميع النباتات» تحتاج شجرة البلوط اليافعة إلى الضوء والمغذيات والرطوبة كي 
تنمو وتكبر وتتكاثر. غير SI‏ هذه الموارد قد تكون محدودة لا سيما في بيئة مزدحمة. . وحين 
تكون الموارد محدودة» SLs‏ الأفراد الذين يتمگنون من الحصول عليها بدرجة os‏ أو 
استخدامها على نحو GST‏ كفاءة» ستكون لديهم فرصة أفضل في البقاءء ويحظون بنسل 
asl‏ من Data‏ أن تكوق الثيافات قد طورت هده SEN‏ يسيب SAN‏ اكا 
الطبيعي في توافر الموارد في البيئةء أو بسبب استخدام الكاتنات الحية الأخرىٍ DON.‏ 
efits, ota ha‏ استخدام الكائنات التي تعيش في التربة كالجراثيم للمغذيات." إِنَّ شجرة 
البلوط التي تتمتّع بهذه القدرات» إضافة إلى الآليات اللازمة لتفادي ضرر المفترسات, 
سوف تستمر في تمرير المزيد من الجينات إلى الجيل التالي وستنتشر الاستراتيجية. 

حين تكون النباتات في موقفٍ يستدعي المواجهةء فإنها في العادة تختار واحدةً من 
Bae‏ استجابات: المواجهة والمنافسةء أى التعاونء أى التحمّلء أو has‏ المواجهة برمّتها. 
وعند الاستجابة للإشارات البيئيةء تختار الاستجابة بالطريقة الأكثر اقتصادًا في الميزانية 10 

من الأمثلة الكلاسيكية على المواجهة والمنافسة, التنافس على الضوء. فيسبب حاجة 
النباتات إلى ضوء الشمسء تكون شديدة الحساسية لوجود النباتات المجاورة» التي قد 


YA 


us al siue 


has‏ عنها الأطوال الموجية الحمراء الغنية الموجودة في ضوء الشمس الكامل والتي تحفز 
عملية البناء الضوئي لأقصى درجة. LÍ‏ الجيران ABU‏ فهي فد مق كا نات اليا 
الضوئي وإنتاج الطاقة الكيميائية. 

تستجيب النباتات لهذا السيناريو من خلال الانخراط في منافسة 3525 باسم سلوك 
cae” bti cid‏ عدي quail ng‏ ون bal‏ شتلة quas hob‏ جيرانهاء يُنشّط 
إنتاج الهرمونات المعزّزة للنمو أو تراكمها.“' تؤدي تلك الهرمونات إلى استطالة الساق 
(وهو نوع من المرونة في «(gall‏ وحينها يمكن لشجيرة البلوط الْمظلّلة أن «تفوز» ob‏ 
تصبح أطول من جيرانها. قد تنخرط الشتلة في منافسة مع جيرانها على ضوء الشمس من 
خلال «التسابق» إلى فتحة في الغطاء الشجري أو منطقة أخرى تتعرّض لضوء الشمس 
المباشر. بعض الاستراتيجيات الأخرى تتضمن إمالة الأوراق إلى lel‏ وتقليل التفرّع مع 
تخصيص موارد أكثر إلى الساق الأساسيةء وزيادة نمو الجذور.*' يستطيع الفائز في هذا 
السباق تجديد مخازن طاقته وزيادتهاء والتي Ses‏ استخدامها في زيادة كتلته الحيوية 
اقا عن فة Beate (cel einen tony‏ 

في الفصل JAI‏ ذكرتٌ إشارات التوقف والاستمرار التي تخبر شتلة الفول متى ينبغي 
عليها التوقف عن الاستطالةء أو البدء فيهاء sls‏ على كمية الضوء التى تستقبلها. ثمّة 
عملية مشابهة تحدث حين تفر شتلة البلوط الإشارات البيئية ag a‏ المنافسين 
وإصدار استجابة.”' فثمة مجموعة من البروتينات» تسمى بالمستقبلات i aal‏ تستطيع 
اكتشاف الضوء باختلاف أطواله الموجية.؟! وهى لا تخبر شتلة البلوط بمقدار الضوء 
الذي E‏ مح ل RF ase gh lass‏ جن تكشف iudi‏ لات الحتوفية هن 
نسبةٍ كبيرة من الضوء يقع في منطقة أقصى الأحمر من الطيفء ترسل إلى النبات ul‏ 
بالاستمرار» مما يحث GLY‏ على تغيير موقعه ليصل إلى مزيدٍ من pe‏ المباشر. | 
الضوء الأحمر البعيدء الذي يقع على حد الأطوال الموجية المرئية للبشرء يُشير إلى نوع 
الضوء السيئ الجودة المعتاد في حالة الظل. أما إذا كشفت المستقيلات TT‏ عن نسبة 
a o‏ ن لكي aa iaa AO egies aula yo S‏ فوسل إلى BE Gs etai‏ 
عن إطالة الساق؛ لأنها في بيئة جيدة للسكنى. ومثل هذه الضوابط والتوازنات الموجودة 
في نظام التواصل تمكن الشتلة من الاستجابة على نحو ملائم عن طريق تغيير نمطها 
PISS. ALAN nai tacos EA uod BURN a‏ 


YA 


دروس من النباتات 


ثمة طريقة أخرى تستخدمها النباتات للمنافسة على الضوء» وهى من خلال النمو 
S adt‏ اراسي ف ده E abla qa E Roe uM‏ بل إل Suse‏ الفنجوات 
الأكثر انفتاحًا 7 ai‏ النمو الجانبى للأوراق عمليةٌ أكثر تعقيدًا مما كان يُعتّقد في بادئ 
LAM‏ . فق aie Lil Lag‏ إل الاكتشاف SL Jail‏ يحض النياتات قد ias‏ من سلوكها 
التنافسي أو التعاوني بناءً على ما إذا كان جيرانها من الأقارب المقربين SY al‏ مثل هذا 
laa‏ وف sited) olas die‏ أنه dos‏ ا Coll‏ وتشاركوق asl‏ 
فيتشارك طائر القيق الأزرق» على سبيل المثال» نصف جيناته تقريبًا مع إخوته» وبعض 
هذه الجينات يرتبط بزيادة الفرصة في البقاء؛ لذا Sls‏ الطائر حين يحمى أخاه أو أخته 
من aaa mat ael‏ :يضمن يولك وشا اسو اة es ati Rate‏ اليقاء 1$ 

والآن اكتشف الباحثون شيمًا Kslis‏ يحدث في النباتات. فقد وجدوا Éf‏ النباتات 
SURG e‏ تستخدم sail‏ الجانبي للأوراق في التعاون Yas‏ من التنافس. فقد أوضحت 
الدراسات التي الوق اه E A R te‏ نّ الأفراد قادرة على تمييز أقاريها 
الشديدة الصلة من خلال جذورها. وتنمو النباتات التي تزرع بجوار إخوتها على نحو 
مختلف عن تلك التى تنمو بجوار غرباء. ذلك Si‏ هذه النباتات تتعاون معًا SA Ya‏ 
التنافس على الضوء. فالنباتات التي تنم بجوار قريب لها تتفرّع بدرجة أكبر تضرع 
أكثر كثافة؛ insi‏ لهذا Jis‏ من تشابك الأوراق والتظليل على جيرانها من الأقارب.7! 
وأوضحت بعض التجارب الأخرى التي أجريت على ols‏ رشاد أذن الفأرء انخفاض 
الاستجابة التنافسية في النباتات التي تجمع بينها وبين جيرانها صلة قرابة. ففي هذه 
gud SLA ge) dL‏ أقاريها من خلال إشارات قوق GaN!‏ ل إشازات كدت 
الأرضء ويتم ذلك عن طريق المستقبلات الضوئية الكاشفة عن الضوء.0* 

لوحف كال 158 lata‏ سوط A sce Ca saos I SGM E‏ 
المرة التالية عندما تكون موجودًا في غابةء انظر إلى أعلى باتجاه السماءء أو إذا كنت في 
طائرة: فانظر إلى أسفل إلى أيكة من الأعلى. ربما تلاحظ وجود فجوات بين قمم الأشجار 
المتجاورة. ues‏ هذه الظاهرة awl‏ «خجل القمم» أو wee) "d‏ وكان يُعتّقد في 
بادئ الأمر أنَّ السبب فيها هو التآكل بسبب القرب المادي.'” غير أنَّ دراسات bash‏ 
أوضحت أنها قد تكون نتيجة استجابة تجنب الظل الصادرة عن المستقبلات الضوئية 
أو السلوك التعاودي في بعض الحالات. فتباعد القمم يشيع بين الأشجار التي تربط بينها 
ika‏ قراية وذ ثيقةء أكثر مما يشيع بين الأشجار التي لا تجمع بينها La‏ قرابة و تنتمي إلى 


us al dus 


أنواع "ibas‏ يبدو إذن أنَّ النباتات تتنافس للحصول على الضوء مع الأقارب أو مع 
النباتات القريبة منهاء بوتيرة أقل من تلك التي تتنافس بها مع غير الأقارب. ]5 التياعد 
الدقيق في الغطاء الشجري استجابةٌ نمائية تعاونية das‏ من المنافسة, adi,‏ مثالا يوضح 
كيف i‏ استجابات المرونة للمنافسة يمكن أن As‏ ف النظام البيثى والديناميكيات على 
oe E RAD reels‏ ل أي AENT‏ 

إلى جانب التنافس والتعاونء أحيانًا ما تستجيب النباتات في الظروف التي يكون 
loai‏ التو feat digana‏ في هزة aiias y AVL‏ النياتات على الضوء من خلال 
gal‏ المعتمد على الهرمونات» وإعادة توزيع الموارد مثلما dais‏ .حين تمارس chad‏ 
as “Ub‏ من ذلك تقوم النباتات التي تتحمّل الظل ببعض الإجراءات التكيّفية التي 
sia oe itd‏ غ E‏ طروت اله SiS cyan‏ اليذه Sol alus edt‏ 
وأكبرٌ تحتوي على تركيزات أكبر clase qus‏ الكلوروفيل yalatan‏ موود من يه 
الأحمر الذي لا يتوافر بكثرة في ظروف الضوء الخافت.”” وللتعويض عن ذلكء تنفق 
ed MN IDE‏ ا 
fea, Sana‏ كله من الفانات d Pah‏ والقانات dd atas]‏ 

uu‏ إجراءات تكيفية تتيح لها تحقيق المستوى الأمثل من امتصاص الضوء وكفاءته؛ 
Gg lI Qa Say 6 pails JU aad) BLY! asian‏ اا aia Gs‏ 
النباتات المتحملة للظل بأقصى ما يمكن من الظروف الظليلة. 

gai Lain‏ شتلة بلوط أو ALE‏ من عشب الجوهرة الصفراء تشعر بالنباتات 
المجاورة وتقيّم قربّها وحجمها وقرابتهاء من خلال طرق متعددة فوق أرضية وتحت 
أرضية. وبناءً على ما تجده في بيكتها المحيطة, alie Bane b> Joris‏ تركب 
وتستخدم — Gl‏ خوط cult‏ أ JE sega‏ الكجنيه أو الكل والقدرة 
على تحديد التوقيت المناسب للمنافسة ومتى يجب أن تحجم عنهاء ضرورية لعملية اتخاذ 
القرار بشأن طاقة النبات؛ ]3 يتيح له استخدام موارده على النحو ASU‏ فاعلية. 77 


ربما يكون تغيير النبات لموقع أوراقه» وإطالة ساقه من أجل الوصول للضوء Gs‏ 
للعين البشرية المراقبة» SI‏ ثمة معركة مثيرة تدور تحت الأرض أيضًا. فعلى غرار أوراق 


النباتات» تتنافس الجذور LAÍ‏ على الحيّز المادي والموارد. 


١ 


دروس من النباتات 


ربما تظن GF‏ الجذور غير مثيرة للاهتمام» لكنها تأتي في مجموعة شديدة التنوّع من 
الأحجام والأطوال والأشكال والتوزيعات» شأنها شأن الزهور والأوراق والسيقان. فجذور 
بعض النباتات تكون سطحية وشديدة التشابك؛ إذ يوجد فيها الكثير من التفرعات 
والوصلات التقاطعية» وبعضها الآخر طويل وعميق وتوجد بها جذور وتدية تسر الأغوار 
تحت الأرض. بعض خصائص الجذور ثابتة داخل النوع الواحدء بينما يمكن أن يستجيب 
بعضها للظروف البيئية. 

ومثلما تتنافس الأوراق على الضوء فوق الأرضء تتبارى الجذور تحت الأرض LAÍ‏ 
للحصول على المغذيات المتاحة.*” فعادة ما تكون المغذيات غير موزّعة بالتساوي في التربة. 
ولهذا السببء SL‏ النباتات التي تمتلك جذورًا يمكن أن sas‏ باتجاه المغذيات» أو تتسم 
بكفاءة خاصة في الحصول على الموارد أى استخدامهاء سيكون لديها ميزة تنافسية. توجد 
بعض المغذيات في صورة لا تستطيع الجذور امتصاصها بسهولة؛ لذا SL‏ النبات الناجح 
في التنافس» هو ذلك الذي يستطيع الحصول على هذه المغذيات. ias‏ إحدى طرق 
الحصول على المغذيات في تحويلها إلى صورة قابلة للذوبان أو النقل. يفرز الجذر مركّيات 
تزيد من Gb‏ ذوبان المغذيات» أو يقوم بربطها حتى يتمكّن من امتصاصها (انظر 
الفصل الثالث للمزيد عن هذا الموضوع).* 

ثمة طريقة أخرى يمكن للنبات استخدامهاء وهي الاستعانة بكائنات دقيقة «صديقة» 
لتحويل هذه المغذيات إلى صورة يستطيع امتصاصها. ولكن كيف يطلب النبات من كائن 
آخر أن يقوم بهذه المهمة؟ يفعل النبات ذلك في بعض الأحيان من خلال إفراز سوائل 
في التربة المحيطة بالجذر لتغيير مستوى حموضة التربة أو تركيب المغذيات الصغرى 
الموجودة فيها؛ ومن eS‏ تجذب البكتيريا أو غيرها من الكائنات الدقيقة القادرة على التعاون 
لتحويل هذه المغذيات إلى صورة Ay gam‏ 

حين تكون الموارد محدودةء بما في ذلك المغذيات والمياه والمساحة المتوفرةء قد تتنافس 
جذور النباتات. تستطيع الجذور الكشف عن وجود جذور أخرى أو حواجز مادية في 
التربةء والاستجابة là;‏ لذلك من خلال تثبيط نمو الجذور الجانبية والشعيرات الجذرية. 
مما قد يؤدي إلى الإقصاء التنافسي: أي عزل جذور النباتات أو فصلهاء بحيث as‏ النباتات 
المجاورة من Lagad‏ لتفادي التشابك أو المنافسة.” وتقل Bas‏ المنافسة بين الجذور حين 
تكون الموارد وفيرة في الترية. 

تعرّف الباحثون على عملية تنافسية في الجذور شبيهة Lo‏ يحدث فوق ad GAN‏ 
في تعديل النباتات لاستجابات جذورها وفقًا لما إذا كانت النباتات الجيران المجاورة من 


pum al due 


الأقارب أو من الأغراب. dyes s‏ أجريّت على أحد نباتات الكثبان الرملية» وهو نبات 

صاروخ البحر الذي ينمو في البحيرات العظمىء تبن أنَّ كتلة جذور النباتات التي تنمو 

بالقرب من إخوتها كانت أقل من كتلة الجذور لدى النباتات التي تنمو بجوار أغراب. 

فنظرًا EY‏ هذه النباتات لم تكن تحتاج إلى التنافس مع أقاربهاء استطاعت تخصيص 
ear 5‏ 32 

موارد اقل إلى جذورها. 


لا eas‏ النباتات علاقات تعاونية مع النباتات الأخرى فحسب» بل أيضًا مع مجموعات 
أخرى تتنوّع بين الفطريات والبكتيريا والحشرات. فهي GIS‏ مركّبات في الهواء لجذب 
الحشرات اللازمة التلقيح gf‏ لطرد الحشرات المفترسة. وتخت الأرض» تساعد المواد التي 
تفرزها الجذور في العمليات التعاونية. فهذه الإفرازات تتيح للنباتات التأثير في نطاقها 
الجذري؛ أي المنطقة المحيطة بالجذورء وفي الكائنات التي تسكنها. ويمكن لهذه الإفرازات 
أن cias‏ الكاقات الدقيقة التي Shu aeLas‏ ف الحصول عل She‏ كما Lal‏ تود 
دوا :تميق LO‏ 283 أوصحت التجارب أن إقرازات cuis M‏ ساعن cislél Goad‏ 
على تمييز إخوتها من الغرباء. 53 

تعمل المواد الكيميائية المتطايرة التي تطلقها النباتات في الهواء بمثابة إشارات. فحين 
pa‏ ورقة أو ساق Jais‏ إحدى آكلات العشب» يُطلِق النبات جزيكاتٍ تنتقل إلى بقية 
Rodel RAS e)‏ هدم السصويكات sibs ok eal‏ 
متلقي الإشارة بإصدار استجابة plis‏ كيميائية وقائية» أو غير ذلك من سلوكيات الوقاية 
لدرء الضرر.*” تستخدم النباتات أيضًا الإشارات المتطايرة في غير ذلك من التفاعلات 
بينها ous‏ النباتات الأخرى. فالنباتات الطفيلية» على سبيل JEM‏ تستطيع تمييز النبات 
المضيف من خلال المواد الكيميائية المتطايرة؛ |3 تستخدم على ما يبدو إشارات كيميائية 
مشابهة لتلك التي تستخدمها آكلات العشب لتحديد موقع النباتات والتمييز بينها.”* 
ويبدو S‏ النباتات تنتج هذه الإشارات الجاذبة بصورة أساسية؛ ريما كمركّبات أيضية 
ثانوية أو منتجات أيضية فرعية؛ غير أنَّ نشاط أكل العشب أو التلف هو ما يحفز EG‏ 
المواد الكيميائية المحمولة عبر الهواء التى تستخدم للتحذير من الخطر. 

تدخل المرگبات المتطايرة أيضًا في ohl‏ وقائيّة غير مباشرة. فحين تتعرّض أوراق 
نباتات الذرة لهجوم من فراشة أو يرقة عثء على سبيل SUM‏ يُطلق النبات bale‏ كيميائيةٌ 
تجذب دبورًا kdb‏ يعتبر من المفترسات الطبيعية لليرقة. فتتغدى الدبابير التي Lii‏ 
الماذة الكيمياكية عل اليزقات وتمتعها من إقلاف تبات الذزة 36 i‏ 


A 


دروس من النباتات 


إضافة إل التواضل:مع cc AW SELIM‏ والمفترسات SLA ills‏ المحتملةء تبني النباتات 
أيضًا علاقات تعاونية تكافلية مع كائنات أخرى. فالتكافل» وهو عبارة عن تفاعلات بين 
كافتين غير متشابهين تفيد كلا منهماء dal Gag nd‏ لثمو التباتات gadi Agiling‏ 
من جذور النباتات يعقد تفاعلات طويلة الأمد مع البكتيريا المثبّتة للنيتروجين؛ فتحصل 
النباتات على النيتروجين في صورة يمكنها استخدامهاء وتحصل البكتيريا على السكريات 
من النيات. 

ومن العلاقات التكافلية المهمة LAs)‏ علاقة الجذريات A bill‏ وهي علاقات 
ترابطية بين نبات وفطرء يقوم الفطر فيها بتحسين امتصاص النبات للماء وحصوله على 
النيتروجين والفوسفات» بينما يوفر النبات الغذاء للفطر في صورة مركّبات كربونية.*3 
تؤدي الجذريات الفطرية دورًا جوهريًا في بناء المجتمع والتواصل. فالفطر الواحد 
يمكن أن يصل بين العديد من النباتات تحت الأرض» مما يؤدي إلى شبكات موسّعة 
وإقامة مجتمعات من خلال جذور النباتات. وفي الوقت نفسه. يمكن لكل ols‏ أن 
agano pib‏ فريدةً من العلاقات مع مجموعة كاملة مختلفة من الفطريات. تؤسّس 
ob ball‏ الجذرية شبكاتٍ لمشاركة الموارد من خلال السماح لجميع النباتات التي 
تتضل بها بمشاركة الكربوفيدرات.** axis‏ ارتباظات الفطريات الجذرية daga‏ للغاية 
لبقاء النباتات وازدهارها؛ فقرابة التسعين GUL‏ من النباتات الوعائيّة تَحْظى بنوع من 
ob ball cts‏ الجدرية "' fia]‏ إل "ذلك يمكن obLil‏ التي dat‏ مذ وتنا 
عبر الفطريات الجذرية أن ترسل إشارات بعضها إلى بعض. فقد أوضحت التجارب التي 
agal‏ على نباتات فول تتعرّض لهجوم آفات tl‏ أنها أرسلت عبر الفطريات الجذرية 
إشاراتٍ إلى نباتات الفول الأخرى المتصلة بهاء كي ias‏ هذه الجيرة المتصلة من وجود 
آفة المن التي قد تكون مدمُرة.“ 

ومثلما هي الحال في جوانبَ أخرى من سلوكيات النبات» يبدو S]‏ الأقارب تحظى 
بمعاملة نفعية. فقد وجد الباحثون أنَّ نباتات عشبة الرجيد التي تنمى بجوار أقارب 
iu‏ رسس شبكات فطريات جذرية أوسع من تلك الي تؤسّسها النباتات التي تنمو 

xi d‏ والحق GI‏ مجتمعات الأقارب لدى النباتات تتسم بالمزيد من التفاعلات 

بين ER‏ والنباتات» والتي ترتبط بتوفير مزايا للنباتات» بما في ذلك الميزة التغذوية 
Uhl‏ في احتواء الأوراق على محتوّى أكبر من النيتروجين 41 


££ 


pu al ise 


تنشئ جذور النباتات شبكات الجذريات الفطرية بسرعة حتى قبل أن يتمكّن النبات 
من التوصّل إلى حلول أطول il‏ مثل Gets‏ الجذور أو Tagus‏ يمكن للنباتات 
أيضًا أن تقوم بتعديل هذه الارتباطات للاستجابة للظروف البيئية المتغيرة. فحين تكون 
مستويات الضوء منخفضةً وتقل كفاءة البناء الضوئى» قد تتضاءل الارتباطات الجذرية 
P a. eat‏ فالنباتات التى كول سود عانم لافقا Lo 36395. (sas akg‏ 
9 و ي ci pas eru M a Ld]‏ تاو ws‏ غير SING Rs deo en‏ 
التكافلية. ففي ظروف ال محدودية البالغة للمواردء لا بد للنبات أن يركز على الدعم الذاتيء 
فلا يستطيع الانخراط في مشاركة مركبات الكربون مع الفطريات مقابل الحصول على 
الفوسفور. j‏ 

Gile‏ ما تمتد العلاقات التكافلية التى تتّسم بتبادل المنفعة» لتشمل SAS)‏ من شريكين 
فحني سنواء أكانا lis LS el caus‏ ع سبيل BAIS JEM‏ باحثون درسو Bat‏ 
أكاسيا gis‏ موطنها الأصلي في المناطق الجافة في أفريقيا والشرق الأوسط؛ وجودَ جذريات 
فطرية وبكتيرية» وكلاهما يعيش في جذور الشجرة نفسها. ففي ظروف الملوحة العالية 
gat UW EMER Gale GaN Rta‏ فال تمق (NS adl‏ اجن di abla‏ 
ois‏ 4 ثمّة نظام deis Hats‏ شبية يجمع بين بكتيريا LAI‏ والجذريات الفطرية؛ 
يعرز نمق فول المونج go ands‏ المحاصيل:"* أحيانًا ما تكون هذه الشيكات التآزرية 
ظاهرة: لكنها مخفية عن الأعين في معظم الحالات. والتنوّع في هذه الشبكات من شأنه 
دعم gaill‏ المتكامل للنظام بأكملهء والحفاظ asle‏ وفاعلية أدائه. 


ail‏ رأينا في هذا الفصل SE‏ العلاقات التى GSS‏ النباتات مع غيرهاء سواء أكانت نباتات 
أخرى أم حشرات أم فطريات أم بكتيرياء يُمكن أن تكون Eagles‏ أو تنافسية؛ فريما 
يكو الكيزان celi]‏ ووا مكونوى clack‏ غير أن uium SLi‏ :فى Cabal‏ التنافسية 
عددًا من الطرق التي تُتيح لها has‏ إنفاق طاقة مفرطة في سلوكيات عدائية. وإذا كان 
الجيران boil‏ لهاء فإنها غالبًا ما تكوّن علاقات نفعية مع هذه النباتات المجاورة. إن 
اختيار التعاون يمكن أن يجلب نجاحات» 55255 الحياة ويطيلها. 

ومن خلال دراسة كيفية تفاعل النباتات مع غيرهاء يُمكننا أن ندرك أهمية تأسيس 
نظام Gin‏ قائم على الدعم والتزامُل والمشاركة. إنني Sal‏ في شبكة علاقاتي المهنية وكيف 
HLL "CTS‏ وليس ذلك من خلال التعامل مع الأشخاص القريبي الصلة 


£o 


دروس من النباتات 


بمجال تركيزي الدراسي بصفتي ille‏ في الكيمياء الحيوية فحسبء بل من خلال توسيع 
دائرتى لتشمل أشخاضًا يتمتعون بنقاط قوة في مجالات كنت أطمح gall‏ ومنها الإرشاد 
والقيادة clu cum‏ العمل ف cuia‏ الجالن D dA) ody‏ والمتعاوزوت cao‏ ف dila‏ 
ce Gf‏ تحاول SAEs‏ هذا الكو ج e latae‏ البشرية gets eos Dali‏ امات 
الذي يركز على نماذج النجاح الفردي."* فعلى سبيل المثال» ليس من النادر أن تجد أفرادًا 
من أصول Liege‏ أو من الجيل SM‏ يُمنعون من دخول الشبكات المحلية للمعرفة 
3 الأوساط التعليمية أو المهنية > وهو ما قد يعوق احتمالية تحقيق النجاح.”* كثيرًا ما 
Cheat‏ هذا الوضع بعدم CSS‏ الأشخاص من معرفة القواعد غير الرسمية أو غير المكتوبة 
التي تنتقل شفاهةٌ Gas‏ يعلمون بها. غير أننا نستطيع pled‏ الكثير من العلاقات القائمة 
على الشبكات» التي تشكلها النباتات. فهي elis‏ لنا أمثلةٌ يمكن أن نُطبّقها على بناء 
olive‏ تعاون inaid‏ ومهنية وتعليمية وتعزيزها fie)‏ الحدائق المجتمعية» وبرامج 
الإرشاد القائمة على المشاركةء والعمل المهني التعاوني)ء وتقدّم Salo LAÍ‏ بارزًا على قوة 
المجتمعات المتنوعة. إِنَّ تنمية العلاقات التكافلية والمجتمعات المترابطة التي تتسم بالدعم 
والقيم المشتركة أو التبادلية» والتي يكون så IS‏ من أفرادها منخرطًا في عملية تبادلية 
يعطي خلالها Éd‏ ما ويحصل على شيءٍ في مقابله» توفر فرصًا للنجاح الفردي ولبناء 
وا ا فاا Sua‏ الام اباد ass d Bayi aas of o8 Sal‏ 

الأفضل في بعض الأحيان أن تصدر على نحو تعاونيء سواء أكان ذلك في علاقات callis‏ من 
اثنين أو al BL‏ ككزء من شبكة واسعة SUI‏ فأكفر EAL AIS SAN‏ تون وس 
من خلال أنظمة تواصل متينة وتفاعلات متنوعة مع المتعاونين والمنافسين المحتملين. ريما 
يستطيع البشر أن يتعلّموا من النباتات تبني تعريف أوسع للقرابة. إِنَّ تعريفاتنا للقرابة 
ree Cre‏ معظم الأحيان عند هؤلاء DA‏ الذين هم إخوتنا tise‏ بل تمتد Glas‏ 
لتشمل الأفراد الذين نتشارك معهم خلفيةٌ ديموغرافيةٌ متشابهة» سواء أكانت عرقية al‏ 
إثنية ed‏ اقتصادية اجتماعية. نحن نتجاوز بالفعل حدود العلاقات الجينيةء ولكن ذلك لا 


að 


يتم إلا على نحو ضيقء حين يصبح هؤلاء الذين نضمّنهم متساوين مع مَّن نستبعدهم في 
القرابة الجينية بالنسبة إلينا. 

AAU شراكات تفرع‎ gaii تمكننا الاسفادة هن‎ Lats Gud Sly 
las قرابتنا بخلاف أقارينا البيؤلوجيين.‎ gus في‎ pnta of انحيازاتنا الحالية‎ 
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jac al Gia 
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الجهد يستلزم العمل الشاق الذي يتمثل Vel‏ في إدراك التحيزات؛ ومن ثم مواجهتها. 
بالرغم من ذلك» إذا نجحنا في هذا الصددء فإن توسيع شبكة Go‏ نعتبرهم من أقربائنا 
ونضمّنهم فيها يمكن أن يُغْيّر بيئتنا الحالية على نحو دراميء ويغير إمكانية النجاح 


والازدهار للجميع. 


«ما من مخاطرة أدعى للخوف من تلك التى يقوم بها الجذر الأول. فالجذر المحظوظ سيجد الماء في 
النهاية» BSI‏ مهمته الأولى هى أن يجد مستقرًا.» 
هوب جارين 
«فتاة المختبر» 


¿V 


الفصل الثالث 


المخاطرة من أجل الفوز 


ريما تكون قد أعجبت بالبَتلات الصفراء لنبات الكناري الزاحفء واللون الأرجواني 
المدهش لزهور نجمة البراري» واللون البرتقالي الزاهي لزهور القطيفة حين رأيتها على 
جانب الطريق أو في حديقة أو حقل. كل هذه الزهور من أنواع الزهور البرية الحولية؛ 
أي إنها من النباتات التي تكمل دورة حياتها في موسم نمو واحد. إذا كنت iting‏ فإنك 
تعرف كيف تزرع الزهور الحولية (مثل البانسيه والزينيا) كل ربيع» لكنك تعتمد على 
النباتات المعمّرة Jia)‏ زنبق النهار والفاونيا) في النمو من جديد Lele‏ بعد LÍ ple‏ في 
البرية» فعادة ما تنبثق الحوليات من البذور بعد حدوث اختلالٍ cle‏ مثل موسم شتاء أو 
موسم جفاف. gai‏ هذه الحوليات وتزهر وتموت خلال فترة قصيرة من الوقت. إِنَّ النمو 
في مثل هذه الظروف غير الأكيدة استراتيجية تنطوي على مجازفةء لكن لها بعض المميزات 
أيضًا. فهذه النباتات الصغيرة Íi‏ من طاقتها التي تخصصها إلى النمو الخضريء وتختار 
as‏ من ذلك أن تنمى سريعًا وتستثمر في الإزهار وتكوين البذور.' فمن خلال تبني دورة 
حياة قصيرة hat‏ الاضطرار إلى التصارع مع النباتات الأقوى للحصول على ضوء 
الشمس وموارد الترية. فلا بد من حساب مخاطرة التعرّض للمفترسات وآكلات العشب 
مقابل الحصول على الاحتياجات الكاملة من الشمس والمغذيات. 

ól‏ قرار البذرة بالإنبات مخاطرة تقرر خوضها. أينبغي على الزهرة أن تنبت بعد 
التعرّض لزخة واحدة من المطرء أو يوم دافئ واحد» أم ينبغي عليها الانتظار حتى تصبح 
التربة رطبة KLS‏ وتصبح درجات الحرارة معتدلة باستمرار؟ ail‏ تطورت بعض الأنواع 
anail‏ مقبلة على المخاطرة وليس لها سوى am‏ منخفض من المتطلبات للإنبات» بينما 
تطورت بعض الأنواع الأخرى لتصبح متجنبة للمخاطرةء وتنتظر إلى أن تغدو الظروف 


ág و‎ 


أكثر ملاءمة.” ريما تكون فكرة GF‏ النباتات تقيّم المخاطرة Suse‏ عليك» لكنَّ slale‏ 


دروس من النباتات 


النباتات أصبحوا يعرفون أنَّ النباتات تقيّم المخاطر بنفس طريقة الحيوانات تقريبًا. 
ومثل هذا التقييم يقف وراء العديد من الأنشطة التى تقوم بها. قد يكون بعض هذه 
السلوكيات dee ÉG‏ لكنَّ بعضها مرن ويتضمن قرارات يتخذها النبات خلال حياته. 
يمكن للطريقة التي تدرك بها النباتات المخاطر وتقيّمها أن تقدّم لنا go‏ ثاقبة 
مدهشة:.فحين: تكؤن الظروف Ala)‏ دون المستوى. «EA‏ تصن النباتات bleu‏ 
تتسم بالمخاطرة بدرجة أكبر مما قد نتوقعه» لا lana‏ ونحن معتادون على ملاحظة 
الحيوانات التي تمتلك القدرة على الانتقال إلى مكان آخر. إِنَّ حقيقة أن النباتات تعيش 
دورة حياتها بأكملها في بيئة واحدة pái‏ منظورًا فريدًا عن المخاطرة الفعالة. فالنباتات 
تقيّم المخاطر وتستجيب للندرة بطرق lade‏ وذلك كله بينما هي ثابتة في مكانها. 


NE 


في المملكة الحيوانيةء Glè‏ ما تكون القرارات المتعلقة بسلوك خوض المخاطرة أو (gis‏ 
مدفوعةٌ بالتنؤّع tall‏ في توافر الموارد» Aen,‏ بالمخاوف المتعلقة باستخدام الطاقة. 
وقد وضع :العلقاء: مفهومًا hay‏ نطرية«الحساسية للمحاظرة التق بكيفية استحاية 
حيوان ما للمخاطرة» فيما يتعلق بالأساس بميزانيته من الموارد» والتخصيص الاستراتيجي 
للطاقة. Ligg‏ لهذه النظريةء فإِنَّ حيوانًا يواجه أحد المفترسات» على سبيل المثال» سيقرّر 
Ul‏ الهروب Lely‏ الدفاع عن نفسه بناءً على مقدار الطاقة التي يحتاج إليها للقيام 
بالعمليات الداخلية مثل النمو والنشاط والتكاثرء وأيضًا الطاقة التي يحتاجها للاستجابة 
l E irate REAA‏ 

aij‏ ظللنا على مدار وقت طويل نعتقد أنَّ النباتات لا تنخرط في تقييم للمخاطرء 
لكنَّ العديد من الدراسات الحديثة يوضح أنها تفعل ذلك. لا شك GF‏ سلوك النباتات 
يختلف بعض الشيء عن سلوك الحيوانات. فقد تستجيب النباتات لتهديدٍ ما بإعادة 
تخصيص مواردهاء بينما تستخدم الحيوانات الموارد للهروب sl)‏ المواجهة).“ بالرغم من 
ذلك» وعلى غرار الحيوانات» تنزع النباتات أيضًا إلى خوض المزيد من المخاطرات في البيئات 
الديناميكية أو غير المتوقعة By‏ أوقات الندرة. فإذا كانت جذور النباتات تقع بين Gy‏ 
تتسم إحداهما بمستوّى منخفض من المغذيات لكنه ثابت» بينما تتسم الأخرى بمستويات 
متباينة منهاء Gl‏ النبات سيختار التشعّب بجذوره في المنطقة ذات المستويات المتباينة. 
فالنبات يقامر في هذه الحالة على تعرّضه لمستويات كافية من المغذيات» حتى وإن كان 


ذلك على نحو متقطع.” ينتمى هذا السلوك إلى نوعية سلوك استشعار المخاطرة نفسه 


0° 


المخاطرة من أجل الفوز 


الموجود لدى الحيوانات. ففي الظروف التي يوجد فيها إمداد ثابت وكاف من المواردء 
يخوض الأفراد عددًا أقل من المخاطرات. أما حين يتباين مستوى الموارد» فغاليًا ما يتبنى 
الأفراد سلوكيات المخاطرةء من أجل زيادة احتمالية النجاح على المدى الطويل. 

C]‏ سلوك تقييم المخاطر واتخاذ القرار يوجّهان النبات في جميع مراحل دورة 
حياته تقريبًا. فمنذ الوقت الذي تظهر فيه الشتلات» aiis‏ النبات احتياجاته من الضوء 
والمغذيات» ويقوم بتكيفات بناءً على مدى توافر هذه الموارد. ونظرًا GY‏ النباتات ترصد 
الإشارات البيئية باستمرارء فيمكنها أن تلاحظ سريعًا حال تغيّر الوضع» وتصدر استجابة 
قصيرة call‏ أو طويلة المدى» حسبما يستدعي الموقف. وقد وجد العلماء GI‏ النباتات 
شديدة الحساسية على نحو مذهل تجاه التغيرات في مستوى المواردء سواء في المكان أو 
الزمان. ومن الجدير بالملاحظة أنها لا تستطيع Goad‏ ما إذا كان تركيز مورد محدّد 
يتغير أم لا فحسب؛ بل تستطيع أيضًا تحديد مستوى de pw‏ تغيره (أي شدة الانحدار).° 
إن الاستجابة Jil‏ هذه الظروف البيئية الديناميكية تنطوي على مخاطرةء لكن مثل هذه 
ا لني Dos dl‏ ك ال EG‏ 

esas‏ النباتات العائد المحتمل على الاستثمار لإعطاء الأولوية في تخصيص الطاقة للنمو 
أو التكاثر أو في الدفاع» وذلك وفقًا للظروف البيئية وتوافر الموارد. ويمكن LS yall‏ 
العضوية المتطايرة أن تعمل بمثابة إشارات فعّالة بشأن ظروف الحاضر والمستقبل؛ 
ومن a‏ تساعد النباتات على اتخاذ قرارات بشأن كيفية تخصيص الطاقة. فمثلما رأينا 
في الفصل الثاني» تطلق النباتات التي تتعرّض لهجوم آكلات العشب مركّبات عضوية 
متطايرة elis‏ إشارة تحذير للنباتات الأخرى. ولكن أينبغي على النبات المتلقي لتلك 
الإشارة تخصيص المزيد من الموارد لوقاية نفسه من هجوم قد لا يحدث حتى؟ أوضحت 
có jd daba duals‏ على عشبة الميرمية أنَّ احتمالية تجهيز دفاع ما استجابة لإشارات 
التحذير كانت أكبر لدى النباتات التي 2955 oba‏ إضافية من النباتات التي لم تستقبل 
سوى مياه الأمطار؛ أي É‏ النباتات التى حظيّت بموارد إضافية كانت أكثر استعدادًا 
ie E s ae‏ "وق 15$ alils de dole‏ النازلاف در 
المجهدة من نقص cell‏ إشارات أرسلت على الأرجح عبر الجذورء إلى النباتات المجاورة 
غير المجهدةء وكانت هذه الإشارات تحمل تحذيرًا بالخطر. وأصدرت النباتات المجاورة 
استجابةٌ ei shea!‏ أنها كانت 5 G3‏ لجفاف قادم." 

يشيع سلوك المخاطرة على وجه الخصوص حين تكون الموارد متنوعة أى محدودة. 
فيمكن للنباتات أن تستجيب بإعادة توزيع الموارد (على المدى القصير أو الطويل)» أو 


ه١‎ 


دروس من النباتات 


إيجاد طرق للحصول على المزيد من الموارد» أو التوقف عن النموء أو يمكنها أن تقرّرء 
في الحالات القصوى» أنَّ البيئة غير مناسبة لاستمرار الوجود. فعلى سبيل المثال» يستطيع 
النبات المزهر الذي يجد نفسه مفتقرًا إلى ما يكفي من ضوء الشمس والمغذيات من أجل 
البقاء أن sågs‏ مخازن طاقته نحو إنتاج البذور. فهذه البذور قد تنقل عبر الرياح أو 
الحيوانات إلى بيئة مختلفةء أو قد تسقط على الأرض 5235 إلى أن تصبح الظروف 
Gals.‏ لها si‏ 10 


تعمل النباتات بمثابة «خبراء استراتيجيين ديناميكيين»؛ إذ تغيّر سلوكها وفقًا لوعيها 
بالإجهاد أو عناصر النقص البيئية.!! لنستكشف هذا sl‏ حالة المغذيات. إِنَّ النباتات 
التي تحصل باستمرار على مستوياتٍ مرتفعة من المغذيات لا تحتاج إلى القيام بمخاطرات. 
فهي تكتفي بتوزيع جذورها في الحيز الغني بالمفذيات.** وحين يكون مستوى المغذيات 
منخفضًا أو غير pps‏ بالتساوي» ستكون مجازفةً أن يبدأ النبات dae‏ مستهلكة 
للطاقة. ومع eld‏ تستخدم بعض النباتات الطاقة في هذه الحالات لتحفيز aX AS‏ الجذور 
واستطالتها؛ GY‏ فائدة العثور على مغذيات نادرة تفوق تكلفة إنتاج جذور جديدة أو 
جذور أطول. 

من الاستجابات الأخرى لانخفاض مستوى توافر المغذيات» تكسير صبغة الكلوروفيل 
(إزالة الاخضرار)؛ وذلك لتقليل الأيض الخلوي الذي يعتمد على المغذيات المحدودةء أو 
زيادة القدرة على امتصاص المغذيات المستهدفة من PLUI‏ من الجدير بالملاحظة LAÍ‏ 
i‏ النباتات ذات الموارد المحدودة تتسم بكونها GAS Gol‏ في القرارات المتعلقة بتخصيص 
الطاقةء وربما يكون ذلك GY‏ مخاطر تقليل امتصاص المغذيات والآثار المزعجة على النمو 
والتكاثر» ستكون أعظم في UL‏ اتخاذ قرار خاطئ.4! 

aa‏ الحديد من المغذيات الأساسية للنباتات نظرًا لضرورته للقيام بعملية البناء 
الضوئى. وهو يوجد في الأنظمة الضوئية التى تمتص الضوءء ويُستخدّم في مرافقات 
الإنزيمات اللازمة لإجراء التفاعلات الكيميائية المتعلقة بحصاد Pe gual!‏ بالرغم من cS‏ 
UU‏ ما يوجد الحديد في التربة في صورة مؤكسدة غير قابلة للذوبان» مكافئة للصدأء وهي 
صورة لا تستطيع جذور النباتات امتصاصها أو استخدامها لتكوين المرگبات التي aos‏ 
Api sido ga‏ ©" و الضافات ال من Res Ea oe s ca‏ لحل هذه 
المشكلة؛ ag‏ لما إذا كان نقص الحديد طفيقًا أم UG‏ 


oy 
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تستطيع بعض النباتات زيادة ما تمتصه من الحديد من خلال مركّبات كيميائية 
تسمى حاملات الحديدء تعمل على ربط الحديد ونقله. ويشيع استخدام هذه الاستراتيجية 
أكثر ما يشيع في الحشائش النجيلية. | تفرز الجذور حاملات الحديد في التربة حيث تشكل 
مجمعات مع الحديد. وتّمتّص مُجمعات الحديد وحاملات الحديد من خلال بروتينات 
متخصصة تسمى بالبروتينات الناقلة.؟* بعد cell‏ تقوم خلايا النبات بتحويل الحديد من 
صورة غير قابلة للذوبان إلى صورة قابلة للذويان» تُطلّق من أجل الاستخدام الأيضي. 

بعض النباتات الأخرى» والتى WE‏ ما تكون نياتات غير نجيلية أحادية الفلقة 
eme SLI)‏ فلك a eitis (tel‏ ققدي Sasi gustar‏ 
مختلفة للحصول على الحديد.”” تنطوي gaal‏ هذه الاستراتيجيات على إفراز بروتونات 
من الجذورء مما يزيد من حامضية التربة ومن قابلية الحديد للذوبان. وثمة استراتيجية 
أخرى تعتمد على التعامل مع أنواع محددة من جراثيم التربة تصنّْع حاملات الحديد 
الخاصة بها“ 

إلى ile‏ الحديد» توجد مغذيات أخرى ضرورية لوظائف أعضاء النبات» وبنيته 
ووظائفه. فيوجد النيتروجين الذي يؤدي دورًا بالغ الأهمية كواحد من مكوّنات الأحماض 
الأمينية (وهي class‏ بناء البروتينات) ومكوّنات صبغة الكلوروفيل LAÍ‏ وكما في 
حالة الحديدء يحفّز نقص النيتروجين على call‏ القصير استجاباتٍ تزيد من امتصاص 
النيتروجين واستخدامه. تنطوي بعض هذه الاستجابات على تغيرات في البنية أو النموء 
مثل التغيرات التي تحدث في هيئة الجذور.” تبدأ النباتات في زيادة تشعّب نظامها 
الجذري لزيادة نطاق البحث عن النيتروجين» وذلك ما لم يستمر النقص فترة طويلة. 
ففى ذلك الوقتء قد يحد النبات من نمو الجذور لحفظ الطاقة من أجل البقاء أو 
الا ويخطوى SS‏ الهدون Je‏ اسار à| fü, lola 43 985 3 Xlll AS‏ 
يراهن النبات بذلك على GF‏ الاستثمار في توسيع النظام الجذري سيزيد من فرص الوصول 
إلى بقعة غنية بالنيتروجين. 

des‏ غرار ما رأيناه في أنواع الاستراتيجيات الأخرى التي تهدف إلى الحصول على 
المواردء يمكن للنباتات اختيار إما الاستجابات الفردية أو التعاونية. وينطبق الأمر نفسه 
على توافر النيتروجين أيضًا. فالعديد من النباتات يستجيب لنقص توافر النيتروجين 
بتكوين علاقات تآزرية مع البكتيريا المثيّتة للنيتروجين. قد تتواجد هذه البكتيريا داخل 
الجذور في SLI‏ تُسمى بالعُقيدات الجذرية أو على سطح الجذر.“” ويتضمن هذا 


or 


دروس من النباتات 


التفاعل التكافلي تبادلًا GSES‏ يفيد كلا الطرفين. فالنباتات تنقل الكربون إلى البكتيريا 
التي» بدورهاء تنتج النيتروجين في صورة يمكن للنبات امتصاصها بسهولة. 

من المغذيات الأخرى المهمة للنباتات عنصر الفوسفور الذي يوجد طبيعيًا في 
Ll‏ بمستويات منخفضة Duas‏ للفوسفور دور جوهري في نمو SLU‏ وتطوره 
والحفاظ عليه؛ إذ إنه asl‏ مكوّنات الحمضين النوويين: الحمض النووي الريبوزي 
منقوص الأكسجين (دي إن 44( والحمض النووي الريبوزي (آر إن إيه)» إضافة إلى 
جزيء تخزين الطاقة (أدينوسين ثلاثي الفوسفات) والشحوم الفوسفورية التي توجد في 
الأغشية ais 7,2, I IE‏ النباتات العديد من الاستراتيجيات المختلفة حين تواجه Lai‏ 
في الفوسفور. ويتمثل أحد الخيارات في زيادة قابلية الفوسفور للذوبان من خلال تغيير 
حامضية التربة عبر إفراز البروتونات» مثلما يحدث في حالات نقص asl‏ ^ وفي حالات 
التكيّف الطويل المدى» قد 4S‏ المزيد من الطاقة لتكاثر الجذور. وهذه الاستجابة شبيهة 
أيضًا بما Kast‏ في حالات نقص النيتروجين 28 

LS,‏ هي الحال في ظروف نقص النيتروجين» يتمثل أحد حلول التأقلم الطويل المدى 
على aes‏ مات الفوسفورء في العلاقات التعاونية. فمثلما رأينا في الفصل الثانىء 
cos‏ يعض الانات القدرة delitll ge‏ جع القطريات ge‏ خلال قري Sb bill‏ 
الجذرية. وهذه الشراكة التكافلية تمكّن النبات من امتصاص الفوسفور من التربة بكفاءة 
SES‏ 

من المهم أن نراعي S‏ النباتات حين تنخرط في علاقات تكافلية لزيادة ما تحصل 

عليه من المغذيات» فإنها delà Jos Y afa‏ فحين تخصّص النباتات جزءًا من طاقتها 
لتكوين Jis‏ هذه العلاقات» فإنها تثق في التبادل» GLa}‏ إلى ثقتها في أن حصولها على 
موارد أفضل سيزيد من لياقتها وتحمّلها. ومن ثم يتوقع النبات 5i‏ ن العائد من العمل Lae‏ 
لزيادة الحصول على الموارد سيكون أكبر من تكلفة إنتاج السكريات الذي يهديه لشركائه 
من الفطريات. وهذا لا يحدث دائمًا. ففي بعض الحالات» تكون تكلفة إنتاج الكربون على 
النبات أكبر من فوائد التغذية التي يحصل عليها في المقابل» مما يحوّل الارتباط الجذري 
الفطري من علاقة تكافلية إلى طفيلية. ° 

ومثلما Ka‏ النباتات سلوكها sls‏ على توافر المغذيات وتقييم المخاطر» يجب عليها 
أيضًا أن تراعي توافر غير ذلك من العوامل البيئية الحيوية المتغيرةء لا سيما الضوء 
والمياه. 


of 
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حين لا يحصل النبات على كمية كافية من الضوءء سواء أكان ذلك بسبب الظل أم 
Gye E‏ الككنف: ومن عاي الكت Aa sail‏ الظويلة gull‏ القن Lad‏ 
ctl‏ استجابة لنقض الصو ns‏ بنية الورقة GLU‏ :التي sati‏ في ضوء الشمس 
الكاملة والتي aad Ligh ed‏ تكون شميكة وغدد quill WS‏ الغفادي يها أكير 
aae ua‏ كنا النسيج الوسطي الإسفنجية. تحتوي خلايا النسيج العمادي على عدد كبير 
من البلاستيدات الخضراء التى ax‏ محرّكات البناء الضوثي؛ Lol‏ خلايا النسيج الوسطي 
cauti)‏ القن eee‏ الح الدائكن للورقة adds Leer‏ أن من sia Ah‏ 
الخضراء» وحيّز أكبر فيما بين الخلايا. وبالمقارنة بأوراق الشمسء نجد Gi‏ أوراق الظل 
أرق؛ إذ تحتوي على كمية أقل من صبغة الكلوروفيل» ومحتواها من خلايا النسيج الوسطي 
يفوق محتواها من خلايا النسيج العمادي.!* 
إِنَّ بناء ورقة نبات استثمار مكلّف؛ ومن ثمَّ ينطوي على مخاطرة. وثمة بنية محدّدة 
للأوراق من شأنها تحسين احتجاز الضوء وتحويله إلى طاقة كيميائية في بيئة محدّدة. 
وهذه البنية المحددة للورقة نفسها ستكون أقل نجاحًا في بيكة مختلفة. فأوراق الشمس 
لا تؤدي وظائفها Mie‏ في الظل؛ إذ تحتوي من الكلوروفيل على كمية تفوق كثيرًا e$‏ 
الضوء المتاح. أما أوراق الظلء فتكون عرضة للتسمم الضوئي في ضوء الشمس الكامل؛ 
3l‏ تنتج كميات أقل من الصبغات الواقية من الضوء كمقايضة لاستثمار الطاقة في بنية 
محددة للورقة Lands‏ من وظائف الأعضاء المتعلقة بالظل.”” ويهذاء S‏ الاستثمارات في 
بنية الورقة تنطوي على مخاطر؛ إذ ربما تنتهي الحال بالورقة في بيئة ضوئية لا تلائم 
تكوينها. تزن النباتات هذه المخاطر من خلال تقييم ما إذا كان التعرّض إلى بيئة محددة 
أو مستوّى محدد من الموارد (الوفرة أو النقص) أمرًا وارد الحدوث على المدى القصير أو 
الطويل. فإذا كان هذا oadal‏ واردًا على المدى الطويلء فقد يكون تغيير بنية الورقة 
أمرًا مرغويًا. 

توجد أيضًا مخاطر alas‏ بتغيير جوانب أخرى من بنية النبات» مثل نمو براعم أو 
فروع جديدة. يمكن للنبات تنظيم عدد الفروع الحديثة التبرعم وحجمهاء والتي يكون 
استهلالها وتطويرها عملية مكلّفة على مستوى الطاقةء من أجل إدارة المخاطر البيئية. في 
بعض الحالات» يكون الاستثمار في أغصان وأوراق إضافية al‏ يعود بالنفع على النبات» 
مما يمكن أن يدعم مزيدًا من الإزهار وإنتاج البذور. ولكن قد يكون الأفضل في حالات 
أخرى أن ias‏ النبات من sail‏ وينتقل إلى الإزهار بسرعة قبل تدهور الظروف البيئية. 
فقد وجد الباحثون الذين يدرسون حوليات إقليم البحر الأبيض المتوسطء SE‏ النباتات 


oo 


دروس من النباتات 


(sos‏ تقييمًا للمخاطر والتكاليف المحتملة للاستثمار في زيادة حجم المجموع الخضري 
clo‏ على مدى موثوقية الإشارات البيئية. فكانت تعدّل blaf‏ نموها للاستجابة للإشارات 
الموثوقة مثل طول فترة النهار» بدرجة أكبر مما كانت تعدل بها هذه الأنماط للاستجابة 
للإشارات غير الموثوقة مثل توافر الماء 33 

18 سلوك آخر يرتبط بالمخاطر يتعلّق بحفظ الماء. تحتوي الأوراق على مسامات 
صغيرة تُعرف بالثغور» تعمل على امتصاص SE‏ أكسيد الكربون وطرد بخار الماء. 
وتعمل النباتات على ضبط فتح الثغور وإغلاقها لتنظيم توازن coll‏ وقد طوّرت 
استراتيجيات مختلفة tly‏ على اعتبارات المخاطر. aids‏ علماء النبات النباتات إلى فئتين 
كبيرتين às‏ لكيفية تنظيم وضعها المائي. تُدعى إحدى هاتَين ie sas d‏ النباتات المتسقة 
الهيدروجينية» وهي تحافظ على مستوّى ثابت Ge Goud‏ محتوى الماء في أوراقها. وتقوم 
بذلك من خلال إغلاق ثغورها أثناء الجفاف لمنع بخار الماء من التطاير. وبالرغم من 
C‏ هذه الاستراتيجية Balas‏ على الماء LSL‏ تسم بعيب يتما في تقليل كمية ثاني 
a‏ ارو اا a‏ يمال سخ مع ل ets. ossi all‏ ات ایو 
المستخدمة للطاقة. Lol‏ المجموعة الأخرىء وهى النباتات s‏ الهيدروجينيةء فلا 
تحتفظ بمحتوى ga cub‏ مناه ف" أوراقهاء وق ah‏ تفي sha‏ الدناتات 
aiit‏ مفتوعة ans‏ أطول» وجذلك Yo Balad‏ معدلا ell Go del‏ الظموف aj a‏ 
إبقاء الثغور decide‏ سلوكًا خطرًا؛ S‏ النبات قد يتعرّض حينها للجفاف بدرجة بالغة. 
غير أن هذا النبات إذا نجاء فالأرجح أنه سيتفوّق بميزة في اللياقة على غيره من النباتات 
التي تختار الحفاظ على المياه؛ GY‏ استطاع الحفاظ على إنتاجية البناء Squall‏ 54 


مثلما رأيناء تقوم النباتات بمخاطراتٍ باستمرار عند تقييم الفرص واتخاذ القرارات بشأن 
الاتجاه الذي ينبغي عليها توجيه طاقتها فيه. والنباتات التي تتخذ قرارات استثمار سيئة. 
قد لا تنجح في البقاءء بينما ستزدهر النباتات التي تتخذ قراراتٍ جيدة. 

وعلى غرار جميع النباتات» ينبغي على زهور نجمة البراري التي sax‏ على le‏ 
الطريق» أن oa‏ المخاطر عند الاستجابة للظروف البيئية المباشرةء غير أنَّ استراتيجية 
حياتها بأكملها dial‏ بمقامرة. لقد طوّر هذا النيات تاريخ Sle‏ مختلفا عن تلك النباتات 
التى تعيش على مدار الأعوام. فالزهور البرية الحولية تضع كامل طاقتها في النمو» بل 
NAT‏ السريع» خلال تلك «النافذة» المتاحة من ضوء الشمسء وأنا أعني هذا التشبيه 


o1 


المخاطرة من أجل الفوز 


3 


بالفعل وليس على سبيل المجاز. فنظرًا ^ai‏ حياتها؛ 3 تتمتع هذه النباتات بفرصة أكبر في 
cias‏ المفترسات» من تلك التي تتمتّع بها النباتات التي تعيش لفترة أطول. lily‏ نجحت 
في البقاء والتكاثر» فسوف AT‏ بذورًا مخزنة في الأرض بأمان وجاهزة للانبثاق في موسم 
gail‏ التاليء أو بعد حدوث قلقلة by Le‏ هذه الأثناء ستبدأ النباتاث المعمّرَةٌ المنافسة 
اكور n d lagi lane‏ وفرض هيمنتها في النظام البيئي. فعلى المدى الطويلء 
تؤتي مخاطرة الحوليات بثما 


seas التي تنخرط فيها النباتات, توضّح‎ deat, سلوكيات اتخاذ المخاطرة‎ J 
من مضاهاتها. تعتمد النباتات على‎ DAS أن نستفيد‎ ota) للوجود» يمكن لناء نحن‎ 
الاستشعار الدقيق للبيئة للحصول على المعلومات التي تُمكّنها من تحديد المخاطر المحتملة‎ 
الموارد المحدودةء والكائنات المتاحة للتعاون معها‎ esas وترشدها في عملية اتخاذ القرار.‎ 
موارد محددة: والكيفية الذي يمكن استخدامها لإقامة‎ Gadi Sse للمساعدة في تخفيف‎ 
الاتجاه الذي‎ SULA علاقات تعاونية والحفاظ عليها لتحسين الحصول على الموارد. تَقرّر‎ 
ينبغي أن تخصص له طاقتها وفقًا للمخاطر التي تستطيع القيام بها. فلكي تتمگن‎ 
النباتات من البقاء والازدهارء لا بد أن تفحص جميع جوانب البيئة المحيطة بها باستمرار‎ 
وديا وكا الجانات واليكتيريا والقطريات‎ elalls ا را الضوء‎ Ley get 
وغيرها من الكائنات المجاورة لها.‎ 

نستطيع — نحن البشر — أن نتعلّم كيفية استشعار محيطنا وتقييم المخاطر ودعم 
بعضنا بعضًا على نحو أفضل مثلما تفعل النباتات. ينبغي علينا أن ندعم Gla‏ القصيرة 
المدى والطويلة المدى لبعضنا ohy Lóa‏ ندعم أيضًا فرص بعضنا بعضًا وقراراتنا بشأن 
كيفية تخصيص مواردنا وإعادة توزيعهاء وكذلك التوقيت الملائم للتحولات الشخصية أو 


3 


المهنية بما يتلاءم مع المعايير البيئيةء سواء أكان الهدف نموا فرديًا أم مجتمعيًا. ولإنجاز 
هذه المهام Lute‏ أن نكون بارعين à‏ الرصد qe‏ فنظرًا لامتلاكنا قدرًا محدّدًا من 
d‏ ا ا ا « علينا أن نكون حريصين في اتخاذ القرار 
ن الموضع الذي سنضع فيه طاقتناء والمخاطر التي تستحق خوضها. وعلى غرار 
NUR‏ يحتاج البشر إلى اتخاذ قرارات استراتيجية بشأن كيفية استخدام موارد طاقتنا 


المحدودة لتحقيق أقصى ما يمكن من النمو والنجاح في بيتتنا الديناميكية. 


oV 


دروس من النياتات 


Ép‏ الرغبة تجعل النباتاتِ شجاعةٌ للغاية حتى تستطيع أن تجدَ ما ترغب فيه؛ وتجعلها رقيقةٌ 
للغاية حتى تستطيع أن 5283 بما تجده.» 
«أشياء لها وجود» 


الفصل الرابع 


التحول 


في طريقي إلى العمل كل يوم» أمر بسيارتي على قطعة أرض مهجورة تعود لمصنع. وقد 
رأيتها Ax‏ عامًا بعد ale‏ كانت eld‏ في البداية» ثم أصبحت مغطاةً بالحشائشء LÍ‏ 
الآن فتضم مجتمعًا من النباثات المزهرة :والشجيرات aati‏ اليافعة. وكان من المذهل 
Gus‏ لي أن أرى تلك الأرضَ المقفرة وهي تتحوّلٌ إلى مجتمع ناجح مختلط من النباتات. 
a‏ قدت Saal‏ عل cali Le‏ لي UL‏ هن uA SI ages‏ کو (Us J]‏ بوش کے 
SI‏ هذا التحوّل التدريجي الذي كوف sia‏ الل كن E eS‏ يما Sissy‏ 
في البرّية بعد وقوع كارثة مثل ثوران بركاني أو فيضان. فبعد الثوران» تتدفق الحمم 
البركانية على جانب الجبل؛ فتحرق UE‏ ما في طريقها وتدمّرهء وتغطّي الأرض بطبقة 
hed‏ حين تبرد. وينتج عن هذا تكوين موطن Gas‏ جديدٍ: أرض شبه Assos‏ وخالية 
في معظمها من أي كائنات حية. كان هذا هو المشهد الذي da‏ على جبل سانت هيلين عام 
AA‏ حين حدث ثوران بركاني أعقبه انزلاق GAs)‏ بسبب انهيار جزئي للجبل. Cals‏ هذا 
الحدث دمارًا LIS‏ وتجريفا شديدًا للأرض في أعقابه. وفي النهاية بدأت SELL‏ في النمو 
من جديد. كان قد تبقى بعض البذور في التربة وتمكّنّت من الإنبات. وأتى بعضها الآخر إلى 
المنطقة؛ إن giles‏ الطيور أو تيارات odis eel‏ بعض النباتات أيضًا من الجذور أو 
الغصون التي ÈS‏ من الانفجار البركاني.' بعد اضطراب كهذاء يتحدّد المعدل الذي تستقر 
TENER‏ كمية الرطوية المتاحة؛ Lap‏ إلى قدرة النباتات المستعمرة على عرس 
جذورها والعيش على المغذيات المحدودة الموجودة في الرماد البركاني أو الحمم المتصلبة. * 
Lal, ail‏ ميق قدرة colli‏ كل الازدمان ami All all Gy Jl cals Lage‏ يوا 
نظرًا لقدراتها المذهلة على إدراك ما يجري حولهاء RSs‏ وحتى التغيير من نفسها أو 


دروس من النباتات 


Yin‏ لدعم نموها وبقائها على نحو أفضل. وسنرگز في هذا الفصل على قدرتها على تغيير 
بيتتها لإتاحة الموارد التي تحتاج إليها بمزيدِ من السهولة. 


ليس الثوران البركاني إلا مثالا Maly‏ على الاضطرابات التي تغيّر الأنظمة البيئية للنباتات. 
وثمة مثالٌ آخر على ذلك يتعلّق بالحرائق. فبعد أن Gum deity‏ على الأرض يؤدي 
إلى الإخلال بالنظام البيئي» قد تترك التربة قاحلة في معظمها وعرضة للتآكلء أو ريما 
تبقى بعض بقايا المادة العضوية أو النباتات.” asas‏ النباتات في نهاية المطاف» وأحيانًا 
تعود بسرعة إلى Se‏ ما. ثمة الكثير من العوامل التي تحدّد GI‏ الأنواع يبقى أو يظهر 
من جديد بعد حريق ماء من بينها شدة «Gall‏ وتكوين الأنواع التي كانت موجودة 
قبل الحريق» وتكوين بنك البذور. فإنبات بذور بعض الأنواع» مثل بذور العديد من 
أنواع أشجار الصنوبر والكافور والسيكويا والحور الرجراج والقضبانء يُحفز بالنار أو 
الدخان.* وبعض النباتات الأخرى مثل العديد من أنواع الحشائش وبعض أنواع البلوط 
والكافور» يمكن أن يتجدّد من الجذور بعد الحرائق.” 

تمكّنت النباتات أيضًا من إعادة ترسيخ نفسها في olin‏ شديدة ic drull‏ 
تشرنوبل في أوكرانياء التي شهدت وقوع كارثة الإشعاع النووي عام 1187١.؟‏ فقد مات 
العديد من أشجار ار مثل الصنوير الاسكتلندي بعد الحادث النووي نظرًا لشدة 
حساسيتها للإشعاع. غير OI‏ الأرض تجدّدت بسرعة نسبيًا؛ إذ نَمَت أشجارٌ نفضية أكثر 
مقاومة للإشعاع من جديد.“ بالرغم من ذلكء لم cued‏ جميع أشجار المنطقةء وقدَّمت بذلك 
مادة ثمينة للدراسة. ولكي يتمكن العلماء من قياس تأثير كارثة الإشعاع على نمو الأشجار 
وتعافيها قبل الحادث وبعده» أخذوا عينات من GY‏ قيّم العلماء عينات اللب لفحص 
اتساع الحلقات» والذي يُعد مؤشرًا جيدًا على gall‏ القطري وكذلك جودة الخشب.” 

تتكوّن حلقات الأشجار من طبقة رقيقة من الخلايا تُسمى بخلايا الكامبيوم الوعائية 
التي يتكوّن منها النسيج الموصّل للماء الذي يُعرف باسم النسيج الوعائي الخشبي أو 
csl‏ كل dU enu‏ عا :مويه الك ixi coq Key‏ 
Lle‏ من نمو الزايلم» ويمثل اتساعها معدل gaill‏ السنوي النسبي له. ومن خلال مقارنة 
اتساع حلقات اللب الذي يمتد من الجزء الخارجي للشجرة إلى مركزهاء نتوصّل إلى بعض 
المعلومات عن الاختلافات في gall‏ من موسم إلى موسم. ويمكن LAÍ‏ دراسة خواصٌ 
الخشبء fhe‏ المسامية» من خلال العينات .3 10 وقد اكتشف الباحثون الذين فحصوا 


ut. 


التحؤل 

العينات اللبية لأشجار تشرنويل af‏ كلما ارتفع معدل النشاط الإشعاعي الذي تعرضت al‏ 
زان تطغ معدل cato‏ وه يله هنذا e ai‏ أقضام عفن ال dus dla ai‏ كان Se‏ 
للإشعاع في Yel‏ مستوّى له. ظهر في الأشجار التى تعرّضت للإشعاع أيضًا تأثيرات طويلة 
gull‏ هل sail‏ وتركيب celi‏ استمرت phe le‏ وات I. egia‏ 

إضافة إلى ما Giri‏ الإشعاع من ضرر مباشر على الأشجارء فقد امتد تأثيره ليشمل 
أجزاءً أخرى من النظام البيئي 35 على رسوخ الأشجار ونموها وبقائها. فقد sil‏ على 
سبيل JEM‏ إلى فقدان العديد من اللافقاريات والبكتيريا التي تعيش في التربة وتحلّل 
نفايات الأوراق وغيرها من البقايا العضوية التي تتجمّع على أرض الغابة. وتسبّب هذا 
الخلل في العمليات الطبيعية لتجديد التربة والحفاظ على صحتها في حدوث تغيّرات بالغة 
في النظام البيئي big AU‏ نمو العديد من أنواع النباتات. *' 

ونظرًا EY‏ النباتات مرنةٌ وتميل إلى التعافي من الكوارث أسرع مما تتعافى الحيوانات: 
فإنها ضرورية لإعادة إحياء البيثات المتضرّرة. فلماذا تتمتّع النباتات بهذه القدرة 
التفضيلية على التعافي من الكوارث؟ يعود السبب في ذلك إلى Se‏ كبير إلى قدرتها على توليد 
أعضاء وأنسجة جديدة على مدار دورة حياتها بأكملهاء على عكس الحيوانات. ويعود 
الفضل ode‏ القدرة إل laa‏ الأتسحة المولدة (الرستيمية): وهي مناظق من às ad]‏ 
غير التعايزة d ami‏ الكذون والفساكن .وستطيع bail‏ إل أنسحة"وأعضناء  dapi‏ 
استجابة لإشارات محددة. إذا لم تتلف الأنسجة المولّدة خلال الكوارثء يمكن للنباتات 
التعافي وتحويل البيئة المدمّرة أو القاحلة في نهاية المطاف. يمكنك رؤية هذه الظاهرة 
على نطاق أصغر عند رؤية شجرة صعقها البرق OSÍ‏ غصونًا gai Sse‏ من الندبة 
اة Ga fs‏ إل sf Lil alas‏ رعدها E sate Qa‏ ال رت 
للضرر أن تتعافى أيضًا من خلال إعادة البذر. l‏ 

اكتشف العلماء الذين درسوا الغطاء النباتي الذي نما في أرجاء تشرنوبل استجابةٌ 
وقائية أخرى ساهمت في تقليل الآثار المدمّرة الناتجة عن الإشعاع. hus‏ الإشعاع تحؤّرات 
جينية ضارة في جميع الكائنات» GS‏ النباتات التي تعرضت له على مدار سنوات Base‏ 
رت أساليبَ تكيفية ساعدت في استقرار جينوماتها.”' ليس ذلك سوى مثال قوي آخر 
على مدى مرونة النباتات وقدراتها على البقاء في البيئة مع احتمالية تغييرها أيضًا. إِنَّ هذه 
القدرة على الصمود في وجه التحديات البيثيةء إلى جانب القدرة على تحويل البيئة من خلال 
التحمّلء والنمو والازدهار المستمرّينء من السمات المهمة التي سيستفيد البشر من تبنيها. 
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دروس من النباتات 


بعد أي بركان أو حريق أو غير ذلك من الكوارثء Ling‏ تعود النباتات والحيوانات 
والكائنات الدقيقة إلى بيئة ماء يتغيّر تكوين النظام البيئي وبنيته بطرق L WE‏ يمكن 
التنبق بها. فعلى سبيل JEL‏ يمكن للحشائش أن تمهّد الطريق للشجيرات» ثم للأشجار. 
ويستخدم slale‏ البيئة مصطلح «التعاقب» للإشارة إلى هذه التغيرات الطويلة «gall‏ 
وهم يقسّمونه إلى نوعين مختلفين؛ التعاقب الأساسي والتعاقب الثانوي. يحدث التعاقب 
الأساسي على أرض أو تكويناتٍ صخرية جديدة؛ حيث لا توجد أي تربة» كتدفقات الحمم 
المتصلبة أو على الجزر التي انبثقت حدينًا من البحر. أما التعاقب الثانوي فيشير إلى 
تأسيس مجتمع أو نظام EN‏ بعد حدوث اضطراب أقل Bas‏ مثل حريق أو فيضان لم 
d‏ جميع النباتات والترية. $ ٠‏ 

dag PAT‏ الجدير من العوامل التي تو تؤثر أي ١‏ لأنواع 2 ذ ينيثق Vy)‏ بعد 
حدوث الاضطراب» LES,‏ تغيّر تكوين الأنواع بمرور bn‏ من هذه olga‏ توافر 
المغذيات والضوء» ويشمل ذلك aS‏ الضوء وخواصّه الطيفية. ومن خلال إجراء تجارب 
تتضمَّن إضافة أنواع مختلفة من النباتات وإزالتهاء وجد slale‏ الأحياء GT‏ أنماط التعاقب 
Shs‏ بشدة بالأنواع التي توجد في منطقة ماء والتفاعلات التي تحدث بينها.*" من العوامل 
الأخرى التي تور في التعاقبء Gall‏ المناخي ووجود الأنواع الاجتياحية؛ أي تلك التي لا 
کون tose‏ أضيلة مح نظام بيك yo IS a lly faa‏ أشكال:الضرن النيقي أو 
الاقتصادي.“" | 

LAÍ المي وتتغير جوانب أخرى من النظام البيئي‎ eee an 
قدرات أنواع النباتات المنفردة على التكيّف على البيئة المحلية‎ AS "” مثل خصائص التربة.‎ 
"° كبيرًا.‎ (SG عبر عمليات الاستعمار والاستقرار والنمو والبقاء على النمط الكلي للتعاقب‎ 

يوجد Sae‏ من السمات الأساسية التى ahs‏ أا من أنواع النباتات سيزدهر 
عقب الاضطرايات المتكررة مكل etui Zab claull eda Jet Gila!‏ ف US]‏ 
الاضطراب وآليات الاستقرار والوقت المستغرق للوصول إلى مراحل الحياة الحرجة 
(التكاثر والشيخوخة). يتعلّق البقاء بما إذا كان النوع يتمتّع بسمات ÉS‏ من العودة 
بعد الاضطراب؛ فريما تكون لديه ee‏ أو ربما يتمگن من التبرعم 
من الجذور الناجية. LÍ‏ طرق الاستقرار فتتعلّق بالكيفية التي يتمگن بها النبات من 
النمى والازدهار بعد الاضطراب. قد in‏ بعض النباتات من الاستقرار بسرعة بينما 
يستقر بعضه متأخرًاء على حسب عوامل مثل القدرة على التنافس للحصول على الموارد. 
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Jail 

aas;‏ الوقت الذي تستغرقه النباتات في الوصول إلى مراحل حرجة في الحياة Lage‏ للغاية 
«Add‏ فالوقت اللازم للنضج والتكاثرء على سبيل المثال» يتر في مدى سرعة نوع من 
الأنواع في إرساء الهيمنة. 19 

تختلف أنماط التعاقب بعضها عن بعض اختلافًا ÉSI hus‏ العلماء أشاروا إلى أنها 
ay, dada ello ES‏ الحرسف والتختل sa edits actu‏ المسارات 
edis I3] Le‏ الأنواع التي à Seo Saas‏ الفاق el a alitt pl uad pid‏ 
تتحمّله» أم تَثبّطه. يشيع مسار التيسير بصورة أكبر في التعاقب الأساسيء بينما يحدث 
مسار التحمّل غالبا في التعاقب الثانوي؛ حيث يُحتمل أن تكون التربة والمغذيات متوافرةً 
بسهولة. Lol‏ التثبيط فيحدث حين تقوم الأنواع المستقرة بتثبيط اجتياح الأنواع المنافسة. 
تستمر هذه الحالة التثبيطية حتى تشيخ الأنواع المستقرة أو تعاني ضررًا LIL‏ مما ينتج 
tie‏ في كلتا الحالتين إتاحةٌ موارد للأنواع الأخرى لاستعمار موطن Fas‏ 27 

بالرغم من Í‏ التنافس بين النباتات يؤدي دورًا Lege‏ في التعاقب بالتأكيد» فللتفاعلات 
مع الكائنات الأخرى أدوارها LAÍ SÁS‏ ومنها رعي الحيوانات أو غير ذلك من صور 
الاقتيات على العشب» إضافة إلى وجود مسيّبات الأمراض. !7 يمكن لآكلات العشب أن Sas‏ 
من نمو النبات وإنتاج البذور؛ ومن ثمَّ dad‏ من إمكانية انتشار النبات واستمراره.** 
ويمكنها LAI‏ أن ÉS‏ في ديناميكيات النيتروجين والخواص الكيميائية AA‏ وتأثيرات 
التغذية الراجعة ذات الصلة على دورة حياة النباتات واستمرارها وعلى مجتمعات النباتات. 
فقد تؤدي آكلات العشب إلى تقليل تدوير المغذيات مثل النيتروجين في نظام dle Gis‏ 
وذلك من خلال تقليل الكتلة الحيوية للنباتات ذات الأنسجة الغنية بالنيتروجين» والتي 
(Las‏ أكلات العشب الاقتيات digas gale‏ هن الممكن أن تسيب آكلات d quali‏ 
تراجع معدلات التعافي أو تغيير ديناميكيات الأنواع خلال التعاقب. 


Ras ll طهر ق قاط بالثياقات‎ all sla dul fad qua ai القماقك:‎ d 
هي‎ Bil ll زالنباتات‎ BASH بالرغم'من التخديات البيكية‎ sail الأنواع من‎ oia hat 
يمك‎ cal ual’ Sas ol SL diay متيف من شن فى‎ Lal i كلك القباكات:الكن ف‎ 
أن تنبثق من الحمم البركانية المتصلّبة. فهذه النباتات تتمتع بالقدرة‎ Las] ليذه الشنائات‎ 
على تتبّع بقايا الرطوبة في أصغر الشقوقء مما يُتيح لها النمو على حافة جرف أو أسفلت‎ 
متداع؛ حيث لا يوجد سوى بقايا نادرة من الرطوية. وبصفتها إحدى الاستراتيجيات في‎ 
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تاريخ الحياةء Gls‏ الفرصة المحدودة - التي قد لا تحدث سوى مرة واحدة في العمر- 
للحصول على الرطوية أو ضوء الشمس الضروريٌّ للغاية» يمكن أن olas‏ على المخاطر 
الأخرى التي ينطوي عليها النمى في مثل تلك الأماكن. 


btw- — —‏ ر 


أرض قاحلة نباتات رائدة نباتات الموجة الثانية 
(نباتات isa‏ حشائش) (نباتات معمرة» شجيرات) (أشجار) 


يبدأ التعاقب الأساسي ببيئة ofe ial‏ باضطراب قاس di‏ حريق أو فيضان أو ثوران 
بركاني. تظهر النباتات الرائدة nd‏ إذ إنها لا تحتاج إلا لقدر محدود من الموارده وتستطيع 
gait o‏ ف E‏ كمشخ Sil tL‏ من خراص Ls N‏ يشميب التأسيس Val‏ 
ثانية من الأنواع التي تتطلب مستوّى Gel‏ من الموارد. ومع التحسينات المستمرة والتغييرات 
التي تحدث في النظام البيئي» تظهر الأشجار في نهاية SLA‏ إلى جانب بعض النباتات الأخرى 
التي تستلزم تربة خصبة ويمكنها أن تنمو في الظل. 


Sule‏ ما تكون متطلبات النباتات الرائدة من الموارد ضثيلة للغاية» كما أنها تجيد 
الاقتيات على النفايات. فيمكن لهذه الأنواع أن تنمو في أنواع مختلفة من التربةء وتستطيع 
أن تتعامل مع الانخفاض الشديد في مستوى المغذيات المتاحة. والواقع أنَّ العديد من 
النباتات الرائدة يستطيع زيادة مستوى المغذيات المتاحةء إما عن طريق إفراز المركّبات 
التي تزيد من قابلية ذوبان مغذيات معينة مثل الحديد أى من خلال الانخراط في علاقات 
مع كائنات أخرىء مثل البكتيريا المثبتة للنيتروجين أو الفطريات التي تكوّن الفطريات 
الجذرية.““ ينتج عن النباتات الرائدة العديد من الآثار التي تحسّن الظروف للنباتات 


Ve 


التحؤّل 

التي ستظهر لاحقًا؛ فهي تغيّر مستوى حموضة التربة بما يجعلها أكثر ملائمة لنباتات 
ae sl‏ كما أن وجودها برك من الستعران UA‏ وغل من Laat oll zl‏ & 55 

عندما تنمو النباتات الرائدة» فإنها تغيّر البيئة بطرق تتيح توافر المزيد من الموارد» 
بما في ذلك إتاحة الوصول إلى تربة قد تكون كامنة تحت الأرصفة أو الطرق أو الحمم 
acts pl‏ أي escas:‏ التزية القديدة Kay «ESSE‏ كل 58 gag Aas (ities Be‏ 
مناخ محلي قد يختلف عن مناخ النظام البيئي الأكبر. ويمكن لهذه المناخات المصغرة أن 
تدعم نمو النبات» إضافة إلى مساهمتها في نجاح الأنواع المتأخرة الظهورء التي تحتاج 
إلى متطلبات أكثر من تلك التى تحتاج إليها النباتات القوية الاحتمال التى تظهر أو 76 
سقط عضن bells Lat‏ تكسي acl‏ أن الحم ارا ن معلا ا 
الميكانيكية الناتجة عن نمو جذورها وتوسّعهاء أو ob‏ تفرز جذورها أحماضًا أو غير ذلك 
من المواد الكيميائية المسيّبة للتآكل. 27 

Sle‏ ما تكون هذه النباتات مبكرة الظهور متكيفة على النمو في التربة الجافة مع 
التعرض للضوء Seb Lull‏ وبعد موتها delais‏ تساهم في تكوين التربة وإثرائها.9 
ومن خلال هذه الطريقة وغيرهاء Sale‏ ما تزداد المعادن والمغذيات في التربة بمرور «gll‏ 
لكنَّ هذا التحؤّل يحدث ببطء خلال التعاقب الأساسي. فقد تستمر محدودية الموارد 
المتوفرة في تقييد نمو المجتمع SLU!‏ وتطوره.”* وتتأثر وتيرة التعاقب LAÍ‏ بخواص 
الأنواع التي تتبع النباتات الرائدة: ‏ - 

تحتاج النباتاث التى تظهر في الموجة الثانية من التعاقب si eee | eui‏ 
بعض الشيء من olga‏ ومع ذلك» يمكن لهذه النباتات أن Seiad‏ في النمو بصفة 
عامة في ترب لا تعتبر غنيةٌ بالمغذيات day‏ خاص. وشأنها شأن النباتات الرائدة» WE‏ 
ass ls‏ هذه SUL‏ بار d‏ الحصول Je‏ الغذبات الثادرة: أن pa goles‏ كائفات 
أخرى تدعم تحويل الموارد إلى صور Ugur‏ في الحصول عليها. ومع التحول الذي تُحدثه 
هذه الأنشطة التي تقوم بها نباتات الموجة الثانية في البيئة بحيث تحتوي على موارد أكثر 
dii‏ ورقع من التربة يسهل الوصول إليهاء تستطيع موجات أخرى من النباتات البدء 
في الازدهارء وهي تلك النباتات التي تتطلًب وفرةً أكبر من المغذيات وتربة خصبة» أو تلك 
التي تستطيع gall‏ في olis‏ ظليلة أو بها قدرٌ محدودٌ من الضوء. Ól‏ ما iy‏ على 
من استقرار A: ae‏ المختلفة sie ete‏ ف al LLU Ls‏ لى نظام Fe‏ : 


EF 
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المي علط وار Shs acta da Ate alee) etl duse oec‏ 
js Seer‏ في ترتيب التعاقب في البيئات التي تعرّضت للاضطراب» تلك : 
الخواص المتعلقة باستقرار الشتلات» ذلك Gi‏ قدرة الشتلة على الإنبات وغُرْس جذورها 

بنجاح يمكن أن تتنوع بناءً على التاريخ التطوري والظروف البيئية المحلية. 7 


ies‏ الفيضان نوعًا من الاضطرابات يختلف عن الثوران البركاني. فبالرغم من أنَّ الفيضان 
قد يتسبّب في حدوث اختلالٍ واسع النطاق للنظام البيئيء فإنه لا يدمّره تمامًا. ÉJ‏ فيضانًا 
ضخماء كذلك الذي يحدث خلال إعصار ماء WWE‏ ما يقتل العديد من النباتات الصغيرة 
cut ois <A ptis‏ الكزية أو لطم مما cba d] gage‏ كبا ناك egal‏ عادةٌ ما تنجو النباتات 
الأكبر والأشجارء لكنها قد تعاني Gals pd‏ خطيرًا. فبعد اختلال نظام Gio‏ ما بسبب 
فيضان أو رياح أى حريق أو غير ذلك من الاضطرابات التي تؤدي إلى حدوث ضرر بالغ, 
gait Galea ica‏ بون ك gill dally autas‏ لم حدر Liles‏ من quae:‏ التياتات 
وغيرها من الكائنات الحية Sally‏ من جديد. i‏ 

غالبًا ما تتمتّع النباتاث الرائدةٌ في التعاقب الثانوي olia‏ مختلفة بعض الشيء عن 
تلك التي تزدهر في التعاقب الأساسي؛ بسبب توافر المزيد من المغذيات وسهولة الوصول 
إلى التربة بدرجة أكبر. ومن $ فعادة ما يكون التنافس خلال التعاقب الثانوي Ql‏ منه 
في التعاقب الأساسي.*” فمن مبادئ ale‏ البيئة Sl‏ لا يمكن لنوكين أن يشغلا Gall lol‏ 
نفسّه (أي لا يمكن لنوعين أن يقوما بالدور البيئي نفسه) في الموقع نفسه؛ إذ ÉJ‏ أحدهما 
Wir SE de das‏ عل feos Fees‏ شمن ذيها sepe dee pole‏ 
في أثناء التعاقب بمعدلات مختلفةء gis‏ في التنؤع ikel‏ للأنواع في مجتمع ما. 

يمكن قياس تنوع الأنواع بعدة طرق مختلفة. كثيرًا ما يُشير slale‏ البيئة إلى E53‏ 
ألفاء الذي يُعرّف aae al,‏ الأنواع الموجودة في منطقة محليةء وإلى p5‏ بيتا الذي يشير إلى 
التباين في تكوين الأنواع بين مناطق متعددة بإقليم Sii Le‏ التنؤع في منطقة محلية 
بالعديد من العواملء > من بينها مدى قدرة انتقال الأنواع المختلفة بين المناطق بسهولة. 5 
Sule‏ ما يزيد peu‏ ألفا خلال فترة التعاقب» غير Gf‏ الاستقرار البيئي قد يتحقق بمرور 
الوقت في بعض الأنظمة البيئية» ويمكن للتنوّع أن يقل حينذاك 36 

لقد تحدثنا حتى الآن عن ollas‏ تحدث في البيئات الطبيعية. أما في المناطق الحضرية 
والأراضي الأخرى التي غيّرها الإنسانء فيتّبع التنوّع نمطا مختلفًا. فالتدخل البشري عامل 
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مهم في تغيير pull‏ المحلي والتأثير في ديموغرافية النباتات. فنجد» على سبيل Sh JEM‏ 
الأراضيّ الفارغة التي لا تشهد سوى قدر ضثيلٍ من Ja‏ البشري» تحتوي على عدد 
كبير من أنواع النباتات المختلفةء لكنَّ النباتات نفسها Gyas‏ توجد في كل قطعة أرض 
(أي Si‏ هذا hed‏ مستوّى كبيرًا من p‏ ألفاء ومستوّى منخفضًا من تنوع بيتا)؛ في 
المقابل» تحتوي الحدائق الموجودة في المناطق السكنية على عددٍ Jal‏ من الأنواع في كل 
dissa‏ لكن هذه agers a‏ من isa‏ أخرى fied Los)‏ مستوّى منخفضًا من 


? (s ومستوّى مرتفعًا من تنوع‎ Lill p Ss 


تؤدي الجذور دورًا Lege‏ في التعاقب بسبب تأثيرها في استقرار النباتات وعلى خواصها 
dub gal‏ فقحت Qa M‏ أسفل أقدامنا تماما تتمتّع الجذور oai‏ من التمكم ف ald‏ 
التربة؛ ومن AS‏ تتحكم في خواص الأنظمة البيئية بأكملها. وتتحدّد صحة النبات إلى حد 
كبير وفقًا لنشاط جذوره hålls‏ لوظائفها. يمكننا الحكم على صحة النبات من خلال 
قدرته على تكوين الأزهار والثمارء É‏ الجذور هي التي توفر المغذيات اللازمة للتكاثر. 
فالنباتات تحصل على المغذيات من LAI‏ وحين تصبح المغذيات نادرةء كما رأينا في 
الفصل الثالث» تحصل النباتات Yale‏ من خلال تغيير هيئة الجذورء ومن ذلك شكلها 
وطولها وتفرّعهاء أو من خلال إفراز مرگبات تزيد من قابلية المغذيات للذوبان. ويمكن 
لهذه الإجراءات أن 75 جودة التربة وتعرّز التفاعلات التعاونية مع البكتيريا والفطريات. 

تعد الأجزاء المتعلقة بالجذور من بين الأجزاء الأكثر ديناميكية في الأنظمة البيئية 
الأرضيةء ومن ذلك طبقة التربة التي تلتصق بشعيرات الجذور؛ أي الغمد الجذريء والتربة 
التي تحيط بالجذور؛ أي النطاق TA‏ والأنشطة المرتبطة بهذه العناصر من التربة 
فى AM‏ فصر a toda‏ وات استقرار ال النبات واستمراره وقدرته التحويلية. فالتركيب 
المادي للجذور وكذا المركّبات التي تنتجهاء تؤثر في إنتاج الغمد الجذري؛ وخواص النطاق 
الجذري ووظائفه. وسواء أكانت التربة al Za‏ مفكّكة, فقيرة بالمغذيات al‏ غنية بهاء 
XA alls S‏ مباشرة في استقرار البذور وطول عمر النبات. yas?‏ استجابات الجذور 
RTs‏ كن نسب EC PONI SCENE PO E‏ على التركيب الفسيولوجي 
لجميع الكائنات المستوطنة للتربة وطبيعتها البيئية. وهذا السلوك Das‏ بالفعل. 

يمكن لخصائص الجذور المتعلقة بالمرونة؛ أي قدرتها على التغيّر استجابةٌ للظروف 
البيئيةء أن تكون إما بيوكيميائية» مثلما هو الحال في إنتاج المواد التي تفرزهاء وإما 


1۷ 


دروس من النباتات 


dub‏ تتضمن إجراء تغيرات بنيوية. Of‏ جذور النباتات تطلق المذيبات والكربون 
ويمكن أن تظهر اختلافات بنيوية استجابة لإشارات من البيئة» مما يؤدي إلى حدوث 
تغيرات في النظام البيئي للتربة. فيمكن لبنية الجذور» على سبيل JU‏ أن BAS‏ 
ديناميكيات الماء في الترية.“ فالتغيرات في بنية الجذور وكتلتها الحيوية Mass Saad‏ 
في مسامية التربة؛ وذلك بتغيير تراصّها على e‏ والذي يمكن بدوره أن يغيّر من 
1,8 (امقتضاض ell)‏ وتدفقة خلال التربة؛ مما ij‏ في نهاية المطاف على استجابات 
النيات مثل امتصاص الماء. يمكن eil‏ في بعض هذه الاستجابات زمنيًاء ومنها إفرازات 
الجذورء مما os‏ النبات من التكيّف بطرق سريعة وقابلة للارتداد في الوقت LÍ T asl‏ 
الاستجابات الأخرى؛ مثل التغيرات في بنية الجذورء فهي طويلة call‏ وتنتج عنها تغيرات 
ثابتة في التربة ds‏ النظام البيكي بأكمله. 

Él‏ قدرًا Dus‏ من ديناميكية النظام البيئي فيما يتعلّق بوظائف الجذور» يرجع 
إلى إنتاج المواد التي تفرزها جذور النبات وتطلقهاء إضافةٌ إلى الجراثيم المرتبطة Ags‏ $ 
فيمكن لإفرازات الجذور أن 48 من قابلية المعادن والمغذيات في LAI‏ للذوبان — أي 
الخواص الكيميائية للتربة — ويمكن حتى أن تزيل dreds‏ المواد الضارة مثل الألومنيوم. 48 
من المواد التي تفرزها الجذور ولها تأثير بارز على النطاق الجذريء الصمغ «CSL‏ وهو 
محلولٌ ذو dank‏ هلامية يحتوي على السكريات والجليكول والشحوم الفوسفورية. H‏ 
من المحتمل أن يُساهم الصمغ النباتى في Yeas‏ بعض النباتات للجفاف. ذلك أنه يستطيع 
أن يزيد من قدرة الجذور على نقل الماء إلى النسيج الوعائي الخشبيء أو تغييرها بدرجة 
كبيرة» ويُساهم أيضًا في تحسين قدرة النطاق الجذري على الاحتفاظ LA cUL‏ إلى 
تحسين امتصاص الماء مقارنة بالتربة المحيطة التي تفتقر إلى الصمغ النباتي. 5 

تقوم النباتات LAÍ‏ بتصنيع المركّبات الدهنية وإفرازهاء Say Gilly‏ أن تكون 
بمثابة عوامل للتنشيط السطحي (عوامل ترطيب أو تشتيت). تزيد هذه المرگبات من 
قابلية الموارد للامتصاص بواسطة الجذور واستخدامها من قبل SLY‏ فقد وجد أن 
عوامل التنشيط السطحي تزيد من قابلية المرگبات النيتروجينية والفوسفورية للذوبان. 
كذلك À5,‏ التغير في خواص التربة» بما في ذلك زيادة a‏ المواردء في التركيب الفسيولوجي 
للجراثيم والعمليات التي تقوم بهاء مما Aah‏ كذلك من الخواص gall‏ كيميائية والبيو 
فيزيائية للتربة» التي تدعم نمو النبات. 

يعد إنتاج الصمغ النباتي وعوامل التنشيط السطحي ووظاتفها من الأمثلة القوية 
على الكيفية التي يمكن بها للمنتجات التي تفرزها النباتات أن 65 من المواطن البيئية 


VA 


التحؤل 

في التربة. غير أنَّ النباتات ليست هي الكائنات الوحيدة التي AS‏ في تركيب مجتمعات 
النباتات» Y‏ سيما تحت الأرض. فالفطريات تنتج مرگبات els‏ تسد Sys‏ 
الستيرول (وهي قريبة من الكوليسترول)» الطاردة للماء والتي تمنع الخيوط الفطرية 
من الات د د من مفدل d alls BUEN‏ النطاق Gils 1. osha‏ هده etate‏ 
Lá‏ البروتيتات السكرية ia,‏ للماء» التي تغطي تجمعات التربة؛ مما يُحسّن من 
قدرة التربة على امتصاص alll‏ ن takes ad] s bula hue ly teal e o‏ 
من المنتجات الفطرية؛ GAS‏ الخواص gull‏ كيميائية الحيوية والبيى فيزيائية للتربة 
بالطريقة نفسها التي .5 بها الصمغ النباتي الذي تُنتجه الجذور. 

لتكوين التربة والجراثيم التي تعيش فيها تأثيراتٌ بارزة على التعاقب البيئي والتحول 
aul‏ خا إن algal! ada‏ من الأنظمة النيقة وال cob Y‏ معطا :والتقاعلات 
الكثيرة المتنوعة التي تحدث بينهاء GA‏ بمرور الوقت, وتترك تأثيرات متماظة طويلة 
المدى على تكوين أنواع النباتات في مجتمع ماء وعلى تطوٌر النظام البيئي P.L‏ كذلك 
عار ككويق الفطويافط. costas] oscula dsl‏ كا تتغير طبيعة الفطريات 
الجذرية ووظيفتهاء مما يوئر بدوره في تكوين مجتمع النباتات. " 
ól‏ التفاعلات المعقدة التي تحدث بين الجذريات الفطرية وبين النباتات والتربة» وإن 
كانت مخف عن LEN‏ كسار AIL clos.‏ الهم من tall dali ds GL‏ 2 52 
لعلك GF S55‏ الجذريات i ball‏ هي olive‏ تكافلية بين الفطريات وجذور النباتات 
تزيد من امتصاص الماء والمغذيات. ias‏ نوع الجذريات الفطرية ووجودهاء إلى جانب 
خصوبة a All‏ في تحديد GI‏ النباتات سينمو في منطقة بعينها؛ GY‏ تأثيرات الجذريات 
الفطرية على نمو النباتات يتوقف على جودة التربة بالنسبة لأنواع معينة. قبعض النباتات 
لا ينمو على نحو أفضل عند تكوين علاقة مع الفطريات إلا حين تكون التربة سيئةء أما حين 
تكون في تربة خصبةء فلا يبدو نها تستفيد كثيرًا من ارتباطات الجذريات الفطرية. ° 

ip‏ أنواع الفطريات الجذرية LAÍ‏ على القدرات التنافسية للنباتات» ربما يكون 
ذلك من خلال المساهمة في امتصاص المغذيات والمعادن واستخدامها. فقد أوضح العلماء 
BI‏ الظروف البيتية التي das‏ من قدرة النبات على الحفاظ على مستوياتٍ مرتفعة من 
البناة «gall‏ مكل ds‏ السيئة أو الطل يمك أن LBS Sas‏ من 4133 de‏ دكوين 
اوناك وستّعاني هذه النباتات Ge‏ تنافسيًا مقارنةٌ بتلك النباتات التي 
كوّنت جذريات فطرية أكثر تطورًاء مما قد Ág‏ في تكوين مجتمع النباتات وديناميكياته 


M 


دروس من النباتات 


بمرور الوقت. ويمكن لتكوين أنواع النباتات بدوره أن يؤثر في مجتمعات الجذريات 
الفطرية في التربة.”” ومع حدوث تغيرات في مجتمع الفطريات» قد يتغير نطاق النباتات 
الذي يمكن للتربة أن تدعمه أيضًا. إذن: ةذ ae‏ لهذه التغيرات أن تنتج أنواكًا من 
التربة يمكن أل تدعم سوى نباتات محددة تتسم فطرياتها الجذرية بشروط معينة تلائم 
الفطريات الموجودة في التربة.“” بعبارة أخرى, يمكن لتأثير النباتات على بنية مجتمع 
الجذريات الفطرية وديناميكياته؛ أن Ab‏ في تعاقب النباتات؛ ومن BAS‏ تكوين مجتمعات 
النباتات الحالية والمستقبلية. 


ثمة ot:‏ على السلوك التعاوني بين النباتات مع احتمالية تغيير البيئةء وهو cane‏ 
تسمّى السرب. يعد السرب من السلوكيات الاجتماعية التي تقوم على Jeli‏ مشترا 

abi‏ مختلفين» ويمكن أن يعمل بمثابة استراتيجية عارضة تت تتيح تشكيل أُنماط ‏ معقدة 
من خلال تفاعلات صغيرة. M‏ تحدث هذه الظاهرة حين Sue dei‏ من الأفراد Lao‏ 
في الاتجاه العام نفسه. سواء أكان ذلك بطريقة إيجابية al‏ سلبية؛ فالأسراب الإيجابية 
تُولّد LOIS‏ ولا تتشكّل بفعل قوّى خارجية.*” LE‏ يعرف بعض الأمثلة اليومية لسلوك 
السرب» مثل أسراب الطيور وأسرابٍ الأسماك» وأسراب الحشرات بالطبع. يشيع سلوك 
السرب في البكتيريا أيضًا. فقد اتضح أنَّ أسرابًا من البكتيريا تتحرّك باتجاه تجمُعات ثرية 
بالمغذيات والمنافسة المحدودة على الموارد.”” تصف آدريّن ماري براون هذا السلوك على 
تخو tb‏ يقولها: «ثمة S3‏ في تكوين الأسراب has‏ في بقاء كل فردٍ Nadia‏ عن ond‏ 
Las‏ يكفى لعدم التزاحُم» مع بقاء الجميع مصطفين بما يكفي للحفاظ على اتجاو «d s‏ 
مع الحفاظ على الالتصاق بالدرجة الكافية لكي ER Jai‏ باتجاه بعضهم TAa‏ 
(الاستجابة للقدر K‏ لا شك Of‏ هذا يطرح أمام البشر دروسًا واضحةً في أهمية 
إيجاد ail‏ يمكن للمرء أن يسعى معهم نحو تحقيق أهدافه الشخصية: بالتعاون مع 
هؤلاء الذين يتحرّكون في اتجاه مشترك ويسعّون نحو GLE‏ تتلاءم مع غايته. 

لع aaa d pag‏ شلوك Apa sodes esl SA dE cl aN a ges‏ 
غير أنَّ بعض أجزاء النباتات تتحرك بالفعلء By‏ عام V+ VY‏ أعلنت مجموعة من العلماء 
أنهم اكتشفوا Si‏ جذور النباتات النامية تنخرط في سلوك تكوين الأسراب النشط. وجد 
هؤلاء العلماء Si‏ جذور شتلات الذرة المتجاورة كانت جميعًا تنزع إلى gaill‏ في الاتجاه 
نفسه» بالرغم من وجودها في وسط متجانس. '* ريما يكون الغرض من مثل هذا السلوك 
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التحول 


هو «تحقيق الاستفادة القصوى من التفاعل مع P al gis‏ فمن المميزات المحتملة لتكوين 
الجذور للأسراب GF‏ مجموعةً من الجذور المتعاونة يمكن أن تطلق مركّبات dis‏ حاملات 
الحديد لتحسين قابلية المغذيات للذوبان في التربة موضعيًا.“ وتؤدي سلوكيات تكوين 
سراب مثل هذه إلى التنظيم المكاني للطبيعة الكيميائية للتربة وتعزيز نمو النبات وقدرته 
على التحمّل. وكما هي الحال في أسراب الطيورء يُعد تكوين الجذور للأسراب استراتيجية 
عارضة لمصير مشترا path palan AS) A‏ البينة كين تقول SARI Ua sgl‏ 
أو الانخراط في علاقات تكافلية مع كائنات أخرى مثل البكتيريا أو الفطريات. OF‏ 


«أزهر حيث تزرع.» Le WE‏ تُستخدم هذه العبارة لتشجيع الأشخاص على أن يحيوا 
ويزدهروا في أي مكان يجدون فيه أنفسهم. وتكمن فكرة هذه العبارة في أنه ينبغي علينا 
أن نحاكي سلوك النباتات» التي يفترض الكثيرون أنها تستغل المكان الذي يزرعها فيه 
ital‏ من القن LAI‏ :غير أن هذا التشبيه مضال eil d‏ الي à ll fai‏ هذا 
الفصلء لا تؤدي النباتات وظائفها في نطاق بيئتها فحسبء بل تشارك فيها على نحو 
JU‏ وتغيرها. فالنباتات تصدر استجابات مرنة متعلقة بالنمط الظاهري لتحسين نموهاء 
وتتسم بنوع من الوعي يمتد خارج حدود ذواتهاء ويعكس معرفة بالبيئة الخارجيةء وهو 
ذا Seated allah oa I yaar d (pend‏ يكن لهذا elsi‏ أن d] Gags‏ سلزكياف 
وتكيفات من شأنها أن تغيّر البيئةء مما يحسّن الظروف للفرد dead‏ وغيره من الكائنات 
الذي ga‏ البيئة أيضًا. في عملية التعاقب, 355 النباتات المبكرة الظهور في النظام البيئي 
بطرق تحدّد الأنواع التي ستتمگن من النمو والازدهار في المرحلة التالية. 

colla iili all d nail jin à‏ مهارات مشابهةٌ لتلك التي تظهرها 
النباتات خلال التعاقب البيئي. ففي المؤسسات أو الأنظمة البيئية البشرية» يكون أوائل 
a‏ ا ا ا escalas Soil sl‏ 
اللازمة لتعزيز التغير نحو تشكيل نظام بيئي جديد وتطويره على نحو تعاونيٌ ومتتابع» 
Sol‏ ضروري. فالقادة الذين يتميّزون بأنهم مستكشفون فاعلون» كالنباتات الرائدة 
قادرون على الازدهار مع توجيه التغيير في ظل وجود موارد aypan‏ ة أى متنوعة. يستطيع 
هؤلاء القادة أيضًا إدراك أنه حتى حين تبدو البيئة مستقرةء GLa‏ جهود الرواد يمكن أن 
eas‏ اتجاهاتٍ وابتكارات جديدة. 

في أنماط التعاقب البشريء WE‏ ما تركّز المنظمات على ديناميكيات المجموعة بدلا من 
إدراك ما يمكن أن يكون للأفراد من تأثير في تنفيذ التغيّر الثقافي المنشود وتقبُلهء لا سيما 
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دروس من النباتات 


حين يكون Pis‏ الأفراد من عوامل التغيير الفاعلة. إن E PCM‏ التفان paias‏ قادة وروادًا 
قأدرين colis Je‏ على العقبات» مثلما قد تحتاج النباتات الرائدة في التعاقب الأساسي إلى 
الانبثاق من بين الحواجز أو غَرْس جذورها في SLI‏ صعبة. في كثير من الأحيان» يمكن 
لهؤلاء als ill‏ إحداث التغيير لدعم الأفكار والنمى والابتكارء وذلك gab‏ الموارد أو أصغر 
الشبكات. ومن ثم تؤدي جهود هؤلاء الأفراد إلى مزيدٍ من التغيرات في النظام البيئي تدعم 
الموجة التالية من cabal‏ والتي تلزم لدفع التغير الثقافي والتحؤل المؤسسي وتعزيزهما. 

غالبًا ما تستلزم الأهداف التحويلية للرواد فترة أولية من الاختلال. فكما GI‏ بعض 
الحرائق لازمة لإدارة أنظمة بيئية محددةء قد تكون الاضطرابات المتعمدة لازمة في الأنظمة 
البيئية البشرية لتعطيل أنماط مترسخة أو الوضع الراهن» سواء في التفكير أو السلوكء 
وللتحرّك الهادف نحو النتائج المقصودة من التغيير”” وبالرغم من أنَّ الاضطراب المتعمد 
WE‏ ما يكون ضروريًاء فلا ينبغي أن Jan‏ حقيقة أنَّ فرص الاضطراب النافع يمكن أن 
تنشأ عن نوايا سيئة. ففي عام ٠١١7‏ على سبيل dll JEM‏ انتخاب رئيس أمريكي كان 
يراه الكثير من الأمريكيين معاديًا للمرأة ومعاديًا للعلم» إلى حركة احتجاج قوميةء ومنها 
PONV ale vell usus E Adan‏ 

يمكن للاضطرابات التي تحدث في البيئة أن تؤدي إلى تغيير تكوين الأفراد القادرين 
على البقاء والازدهار والصمود فيها. غير أننا ننزع إلى تجاهل الحاجة إلى تقد epe‏ 
أو الخلل المتعمدء GLS‏ مثلما نفعل في حالة الأنظمة البيئية المتكيفة على الحرائق؛ فقد 
يلزم حدوث تغيراتٍ كبيرة في تكوين الأفراد للتحرك نحو مستهدفات التغيير. غاليًا ما 
يدعي الأشخاصٌ الرغبة في حدوث تغييراتٍ كبيرة في بنى النظام البيئي سعيًا للإنصاف. 
agit‏ تهون الحاجة إل ipis.‏ «اضسطران» gall Gade‏ من eisai!‏ الان 
لتركيب المجتمع. فقد تحتاج مؤسسة ما إلى Bale]‏ تقييم ما تستخدمه من استراتيجيات 
التعيين وعمليات الفرز لتعزيز تحديد نطاق أوسع من الأفراد وتعيينه. لا بد أن نفهم أنَّ 
التدخّل والإخلال القصديء قد يكونان ضروريين لدعم البيئات المقبلة على التعاقب اللازم 
لدعم التغيير الثقافي. 

يمكننا تحقيق تغيير Gagie‏ من خلال طرق Bae‏ على نحو مشابهٍ للغاية لما تفعله 
النباتات. فالطرق الاستراتيجية لتدشين التغيير Jaks jas‏ الموقف الحالي والوعي به؛ أي 
تحديد سمات البيئة المحيطة, وتحديد الموارد المتاحةء وتقييم احتياجاتنا. وعلى المستوى 
المجتمعي» يمكن لمجموعة من Lil‏ أو الرؤاد» أن يكونوا بمثابة «مجسات» للجميع. 
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التحول 
fies‏ وظيفة مثل هؤلاء الأفراد في تقييم المناخ أو التغيرات السريعة في Ball‏ والتي 
تستلزم استجابات أو ابتكارات. فالتدخلات القصدية في الأنظمة البيئية البشرية تهدف 
إلى دعم نظام للتطور الطويل المدى للأنظمة البيئية يمكن أن يؤدي إلى النتائج المرغوبة. 
علينا جميعًا أن نعرف أهمية الروادء Ga‏ الذين يتمتعون بالسمات اللازمة لتدشين تغيير 
Qus‏ قوي في الزمان والمكان المناسبينء وعلينا أيضًا أن نؤيد الحاجة إلى وجود قادة لكي 
يعملوا بهذه الطريقة الريادية. 


Lis säh‏ توازن الطبيعة عن ip oll‏ الذي يمكن اعتباره بالتبعية مخططًا Gl]‏ للحقيقة السياسية 
والأخلاقية.» 

بقلم أندريا وولف 

في كتاب «اختراع الطبيعة» 

(إعادة صياغة لكلمات ألكسندر فون همبولت) 
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الفصل الخامس 


مجتمع متنوع 


Gås‏ ما أزور has Mas‏ بالزهور البرية في الصيف. بعضها صغير للغاية حتى إنه 
لا يكاد يُرى» بينما يصل طول بعضها إلى قدم» ويصل بعضها إلى ضعف ذلك الطولء 
وهو يحفل بأزهار من جميع الألوان. يأسرني تنوّع الأشكال والألوان التي يتألف منها 
المجتمع. فبينما gael‏ في هذا المنظرء أفكر كيف GI‏ جميع هذه الأنواع المختلفة قادرة على 
التعايش المشترك. وبالرغم من الدهشة التي تملؤني من التنوع الموجود في هذا المكانء 
SLi‏ الكثيرين من الناس يمرون به سيرًا على الأقدام أو بالدراجات أو السيارات» من دون 
أن يلاحظوا هذا النظام البيئي المزدهر؛ فهم يفتقرون إلى الوعي بالنباتات. إنني أتعجب 
كيف لهم boas ól‏ بهذا المكان من دؤن أن يتوقفوا ولو لحظة واحدة كي يتأملوا النباتات 
الكثيرة المتنوعة الموجودة في الحقل» والتفاعلات المعقّدة التي تجري فيما بينها فوق الأرض 
وتحتها. j‏ 

وجد العلماء الذين يدرسون التنوّع الحيوي في مجتمعات النباتات أنَّ السبب في قدرة 
الكثير من الأنواع على التعايش معًا يُعزى js‏ إلى ظاهرة Goud‏ تكامل الموقع البيئي. 
فكل نوع من الأنواع يشغل موقعًا Lig,‏ مختلفا بعض الشيء؛ أي يشغل Uis‏ في المجتمع 
يتحدّد ss‏ على تاريخ حياته واستخدامه للموارد وتفاعلاته مع الأنواع الأخرى. ونظرًا EY‏ 
كل نوع من الأنواع» بل حتى كل متغير جيني داخل النوع الواحدء له احتياجات مختلفة 
فإِنَّ ذلك يؤدي إلى أي اكد ا للموا رك ل axis‏ ما أو نظام بيئي محدّد.' لا تقتصر 
فائدة التنؤّع على أفراد النباتات فحسب؛ بل 5b‏ القدرات والسلوكيات المميزة التي تتسم 
بها الأنواع المختلفة تقدَّم فائدة جمعية أيضًا. olai‏ ما تكون الأنظمة البيئية التي تتسم 
بقدر أكبر من p ill‏ الحيوي AST‏ إنتاجية؛ أي إنها تنتج RES‏ حيوية أكبر؛ أي المزيد من 
الأوراق والسيقان والثمار وغير ذلك من أجزاء النباتات. 


دروس من النباتات 


في الوقت الحالي» تتسم الزراعة التجارية بوجود مساحات شاسعة تزرع بنوع 
واحد من النباتات» ومنها الذرة وفول الصويا والقمح. وبالرغم من أنَّ هذه الطريقة 
Jaai‏ الزراعة والحصاد أسهلء فإنها ليست الطريقة الوحيدة لزراعة المحاصيل. فطالما 
استخدم المزارعون في الثقافات الأصلية areas‏ أنحاء العالم Golu‏ يُعرّف باسم الزراعة 
البينيةء والذي يتضمّن زراعة محصولّين أو أكثر Lee‏ ومثلما هو الحال في الأنظمة البيئية 
الطبيعيةء اتضح أنَّ الإنتاجية تزداد عند زراعة محاصيل معينة Lis‏ بأسلوب الزراعة 
التعددية» مقارنة بأسلوب الزراعة الأحادية.” تزيد الزراعة البينية من إنتاجية النباتات 
الفردية عن طريق عملية تُعرف باسم التيسير بين الأنواع. فكل نوع من الأنواع يساهم 
بشيء يعزّز نمو الأنواع الأخرى أو تكاثرها أو صمودها.*” فنظرًا EN‏ أفراد كل نوع 
تستخدم استراتيجيات مختلفة للحصول على المواردء فإنها تستطيع تقسيم الموارد Ya)‏ 
من التنافس عليها. 

aly‏ من أفضل الأمثلة على الزراعة البينية مثالا مقدسًا في الزراعة out‏ ب «الأخوات 
الثلاث». يتضمّن هذا الأسلوب زراعة الذرة والفاصولياء والقرع Lae‏ وقد مارّسَه العديد 
من شعوب الأمريكيين الأصليين فترات طويلة.* ومع بالغ الاحترام لهدية «الأخوات الثلاث» 
وغيره من المعارف البيئية التقليدية الأخرى» دون نية في تبنى هذه المعارف» أستكشف في 
هذا Yaad‏ ما بتكن أن aad s‏ من جكمة عند التفكين فى oda‏ اللمارسة aad JERI,‏ 
فيها. 


ما السبب في هذا الانتشار الواسع لنظام الأخوات الثلاث؟ Ó‏ زراعة الذرة والفاصولياء 
والقرع Lhe‏ تمن الزارع من الحصول على نقاط قوّتها التكميلية. فالذرة توفر الدعم 
الرأسي للفاصولياء. وتوفر الفاصولياء النيتروجين في صورة يسهل الحصول عليها والتي 
تعمل كسمادٍ لجميع المحاصيل. أما القرع الذي يكون قريبًا من الأرضء فيثبط نمو 
الحشائش ويحافظ على رطوية التربة oS pill‏ الآخرّين. والواقع S‏ النباتات التي £235 
في مزارع Gods‏ بأسلوب الأخوات ESI‏ تنتج محصولًا أكبر مما كان سينتجه US‏ منها 
إذا رُرع بمفرده في مزرعة أحادية. إِنَّ هذه الممارسة الزراعية التي تستخدمها الشعوب 
الأصلية تجسّد النتائج الإيجابية للعلاقات التبادلية (All‏ يعرّزها wp gill‏ فمن الممكن أن 
يكون أداء الأفراد في البيئات المتنوعة (al‏ مما قد يكون عليه حين يُحاولون العمل 
بمعزلٍ عن الأفراد أو مع أولتك الذين يشبهونهم فحسب. فهم يكونون أفضل Lae‏ 5 وكذلك 


VA 


مجتمع متنوّع 


نحن LAÍ‏ وقد كتبت روبين وول كيمرّرء وهي باحثة في ale‏ بيئة النبات وعضوة مُسجلة 
في قبيلة بوتاواتومي Call‏ بها lad‏ تقول: Éb‏ دروس التبادل مكتوبة بوضوح في 
حديقة مزروعة بأسلوب الأخوات ١ E ENA‏ 

ومثلما هي الحال في جميع العلاقات الرائعة» يتخذ التوقيت أهمية GIL‏ في الاستفادة 
go‏ القدرة Lal alla Avil cg ala! 23 jl‏ القن Je cios‏ ال Gall‏ 
LUSH‏ مع O55 dial isa‏ 'الدومن المستقى cso‏ نظام الأخوات «e‏ والمتمثل في أنَّ 
التسلسل الذي )£55 به كل نوع من الأنواع ويستقر هو عامل gola‏ في تحديد الإنتاجية 
النهائية للمحاصيل التي تزرع 5s‏ 

ففي نظام الأخوات الثلاثء تنبتق الذرة أولًا؛ إن تمتص البذور الرطوية في التربة 
التي 5545 الإنبات. تنمو جذور شتلات الذرةء lady‏ في تطوير الأوراق وتمديدهاء وتؤسس 
s‏ نوكتا daas SNE sla] JUL pony gi‏ من استهلةك QAM ABA‏ 
في البذور» ستصبح الشتلات قادرة الآن على إنتاج غذائها عبر البناء الضوئي. ستكون 
الأخت التالية التي تظهر هي الفاصولياء. إِنَّ بذرة الفاصولياء التي تنبت وتنبثق بمفردها 
تنمو بالقرب من الأرض وتكون عرضة للغاية للضرر والإجهاد CASS!‏ عن عوامل حية 
وغير حية dA‏ = الافتراس أو الضوء المنخفض. أما حين تنمو الفاصولياء بجوار 
obs‏ الذرة» فإنها تستمدٌ تستمدٌ الدعم من أختها نبتة الذرة وترتقي حرفيًا ومجازيًا. فارتفاعها 
عن الأرض يعرز النمو. فحين Gib‏ ساق الفاصولياء على ساق الذرةء Sl‏ ذلك يزيد 
من تعرّضه لضوء الشمس لدفع عملية البناء الضوئي. ومثلما سنرى في القسم التاليء 
تلعب جذور الفاصولياء أيضًا دورًا Lege‏ في توفير النيتروجين. أما الأخت الثالثة. وهي 
القرع فإنها آخر ما ينبت phy‏ نبات القرع أوراقا Lasse‏ قريب من :سطخ 2,38 (ith‏ 
للمساحات المفتوحة في الغطاء الشجريء التي ينفذ ضوء الشمس خلالها. والمزيد من 
الضوء» يعني المزيد من البناء الضوئيء وإنتاج المزيد من السكريات BSAN‏ للحياة. وهذه 
الأوراق المنخفضة المفترشة للأرض» bas‏ الأنظمة الجذرية للأختين الأخريين وتحميهاء 
كما أنها تحُول دون نمو الحشائش واستقرارها وتحمي Sc‏ من الجفافء ولأنها شائكة 
p‏ تردع آكلات العشب المستقبلية لجميع الأخوات الثلاث.' I‏ توقيتٌ Jad‏ الأخوات الثلاث 

واستة ستقرارها بمثابة رقصة بديعة التصميم. فهذا AMI‏ يجسّدء على حد تعبير كيمرّر, 

«معرفة العلاقة»» ولرقصته دلالات تمتد إلى ما هو أبعد AS‏ عن lausas‏ وازدهارها." 
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دروس من النباتات 


Cx Cran 


حين نلاحظ deg be kis‏ بأسلوب الأخوات الثلاث؛ يمكننا أن نرى بسهولة J caus‏ 
النباتات الثلاث 593 p‏ أوراقها في المكان كي تتفادى التنافس بعضها مع Toan‏ غير Gh‏ 

d‏ من الملاحظين فقط هم من قد يستطيعون San‏ العوامل الأخرى الكائنة تحت الأرض 
التي تدعم هذا النظام البيئي. Gås‏ ما Eas‏ الجذور علاقات مع الكائنات الدقيقة 
TEE ATE GaN‏ وتونن هده دكات بدورها في اللياقة العامّة للنباتات» بدايةٌ 
من انتتقزارهاة jim‏ نموها وإزهارهاء”' ولي cola SIE es‏ الخلا اسككناة من Jis‏ 

تحت الأرضء تدعم الأخوات الثلاث بعضها بعضًا تمامًا مثلما تفعل فوق الأرض. 
فجذور نباتات الذرة ضحلة بعض الشيء؛ إذ تشغل الجزء العلوي من التربة» بينما تمر 
الجذور الوتدية العميقة لنباتات الفاصولياء تحتها. ويمد نبات القرع جذوره في الأماكن 
التي لا تشغلها جذور الأختين التي استقرّت قبل جذوره. يستطيع نبات القرع إنشاء 
جذون LULA!‏ في أي مكان Hb‏ فيه الساق jay UL‏ هذه الجذون بالجذون 
Gl à Gait ouo ial ey 2s df‏ لماكت GaN‏ الوه اليف Jis‏ 
و قياض القع adag eyeing‏ الارن E Vall‏ حا الشعيرات رة 
للأختّين الأخريّين» تستطيع توزيع نفسها عبر الأجزاء المتاحة من الترية» Loo‏ يسمح 
للنباتات بالبحث عن الموارد وإقامة علاقات مع النباتات الأخرى.*' وهذا التعاؤن الذي 
يجري تحت الأزرض Jai‏ أهمية لعلاقة الأخوات لا تقل عن أهمية التعاون الذي يجري 
فوق السطح. وهكذا uS‏ التفاعلات التبادلية للنباتات في اورا المشتركة مجددًاء على 
ad ius ticus‏ «جميع الهدايا GELAS‏ في العلاقة» P‏ 

إضافةٌ إلى امتصاص الرطوبة والمغذياتٍ من التربة» pi‏ جذور النباتات علاقات 
تكافلية مع البكتيريا والفطريات. فالبكتيريا تثبّت النيتروجين في LAI‏ في صورة تستطيع 
ادا اس م NC eren ately‏ 
easily‏ ع cell‏ وكين iar ake M sterili‏ | لقاع لحت من جانب واحد؛ |3 
يحصل النبات على المزيد من الرطوبة والمخصبات» بينما تحصل الفطريات من النبات 
على هدايا fie‏ في السكريات 16 

في حالة الأخوات الثلاث, 35 الأخت الثانية» وهي الفاصولياء» سماد النيتروجين 
iod‏ لاستيطان نوع ghee‏ من البكتيريا BAN‏ للنيتروجين فيها.'' وبالرغم من أنَّ 
الجذريات الفطرية WE‏ ما لا تحوز تركيرًا كبيرًا في الأبحاث المتعلقة بنظام الأخوات 
الثلاث» فإنها 5353 فيه دورًا ga‏ تمامًا مثلما تفعل في البيئات الطبيعية. وللجذريات 
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مجتمع متنوّع 


الفطرية Lats ial‏ في بناء المجتمع والتواصل؛ n‏ عانم قط Sid‏ معدل بين 
العديد من النباتات تحت الأرضء مما chs‏ إلى تكوين صلاتٍ وشبكات فيما بينها. 
فالجذريات الفطرية لا تحصل على الكربون من النباتات التي تستوطنها فحسبء بل 
Jod‏ أيضًا مشاركة الكربون بين أفراد النباتات التي تصل فيما eis‏ وينتج عن هذا 
النوع من St JEL‏ لمشاركة الموارد بين shal‏ متمايزة من النباتات يربطها مجتمعٌ 
واحد؛ مما يمثل اقتصادًا من نوع la‏ 


£ 


بيئة متنوعة 0 حميدة بالقدر ذاته. ولهذا؛ sell cal à‏ أيضًا للنباتات أن aas‏ البيكة 
وتستجيب وفقًا لما ترصده. فمثلما رأينا في الفصل الثانىء لا بد للنباتات أن تدرك ما إذا 
كانت التفاعلات المحتملة من المرجّح أن تكون خطرة dail al‏ أي ما إذا كانت الكائنات 
الأخرى التى ستتعامل معها أصدقاء أم أعداء. تستطيع النباتات تمييز البكتيريا الضارة؛ 
أي المسبّبة للأمراضء من خلال جزيئاتٍ محدّدةٍ توجد في الجدران الخلوية للبكتيريا. 
gån obid sä‏ هذه الجزيئات بدرجة كبيرة من خلال التطور؛ لذا ÓL‏ العديد من 
مسبّبات الأمراض المختلفة تحتوي على الجزيئات نفسها. ويمكن لمستقبلات النباتات أن 
us‏ هزه التفظايا لري i ad‏ ما dias‏ إشارةً agi‏ بوجود خطر 
1 ونظرًا SN‏ هذه الجزيئات تنطلق حين JEL‏ البكتيريا مع سطح النبات أو 
مع Jas EUR‏ إشارة sias sgag‏ محتمّل إلى النباتات المجاورة أيضًا. ونحن نرى هذه 
القدرة على إرسال إشارة الخطر في بعض الحيوانات أيضًا. فحين تتعرّض الأسماك لهجوم 
مق fe os La‏ شيل Gls SOT‏ الماك clou Sos‏ يمع Seagal dans‏ 
الأسماك القريبة أن تشمّها. وحين تكون تلك الأسماك المجاورة من الأقارب» تطلق الأسماك 
التي تتعرض للهجوم مزيدًا من هذه المواد الكيميائية.“ 
: تستجيب النباتات A‏ هذه التهديدات بآليات دفاعية تعمل موضعيًا وعن يُعد أيضًا. 
لعلك تتذكّر أنَّ النبات حين يتعرض لهجوم من أحد مسبّبات الأمراضء ينتج مركّبات 
tyes‏ مقطايرة olli ewes‏ کے .هن وی cto‏ إل issu] eise‏ 


إياها من الخطر. 
(jj‏ هذا النوع من السلوك هو الذي يسمح للنباتات بالبقاء والازدهار في ظروفٍ 
ديناميكية. ليست المفترسات وحدها التى تتغير فحسبء وإنما تتغير LAÍ‏ خواص التربة 
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دروس من النباتات 


مثل توافر المغذيات ومحتوى الرطوبة ومستوى حامضية التربة وتركيب مجتمعات 
النباتات» مع مرور الوقت. فيمكن لمستوى الضوء أو المغذيات في التربة أن يتغيّر حين 
تصبح النباتات أكثر DS‏ ويزداد طول بعضها. S]‏ الظروف البيئية متغايرة الخواصٌ 
يمكن أن 5525 من مرونة المجتمع البيئي وتزيد تنوع الأنظمة ddl‏ 71 


يوضّح LI‏ نظام الأخوات الثلاث أنَّ التبادل في البيئات المتنوعة يؤدي إلى Sei‏ مثمر. Bg‏ 
على ذلك» فهو يوضح أيضًا ما ينتج عن تفاعلات المجتمع من آثار نافعة ويبرز حكمة 
النهج المستند إلى النظام البيئى في تعزيز التواصل ودعم النجاح. sab‏ نظام الأخوات الثلاث 
Ld‏ مثالا على قوة ASI pill‏ والعلاقات التبادليةء وتقسيم الموقع البيقيء وتدوير المغذيات 
أو الموارد.* Gf‏ دروس نظام الأخوات الثلاث قابلة للتطبيق بالقدْر نفسه على المناقشات 
التي js‏ بشأن القيم الجماعية. ٠”‏ 
"يه pedí go Bay ASM, pL gual! of‏ أن US‏ فرق dae clas la alza‏ 
easi fo 8 alli als Lure collage‏ سافان le al‏ أن aid‏ وعي ois shall‏ 
إسهاماتنا المميزةء ونعزّز التآزر فيما بينهاء ونرعى مجتمعًا يرحب بهذه الهبات ويدرك 
كيف أنها تساعد المجتمع ككل وتعمل على الارتقاء به 75 
SI‏ الشعوب الأصلية التى طوّرت المعرفة بشأن نظام الأخوات الثلاث في زراعة 
المقاصيل Alig li el‏ الذرة والفاصولياك والقرع diio‏ وذلك فل RJ‏ وة Sw‏ 
إدراك العلماء للعلاقات التبادلية وتسمية الآليات والعمليات التى تكمن خلفها. فلتتخيّل 
كل المعارف الأخرى التي كانت مجموغات السكان الأصليين بشأن العالم الطبيعي: 
وال Tue Rat‏ رين نان الوقق ا ت adn d ctf pe peel‏ لدع LN iat‏ 
والأساس العلمي للمعرفة.”” Ól‏ الجمع بين هدّين النوين من المعرفة oig‏ الطريقة 
يعكس العالم الطبيعي. فهاتان الأختان تقدّمان دروسًا مستلهّمة من المعرفة بالنباتات 
وتتجاؤزها LAT‏ ففي الذهاية : LS,‏ توضخ كيمرن «تظالبنا العلوم بالتعلّم «oui‏ 
الكائنات. وتطالبنا المعرفة التقليدية بالتعلم «منهاء »26 
ó|‏ طبيعة العلاقات التبادلية في حديقة الأخوات الثلاث يمكن أن elis‏ لنا الإرشاد 
بشأن الطريقة التى نقيم بهاء نحن pall‏ التفاعلات في مختلف المجالات» بما في ذلك 
المجال الشخصي وا مهي والتعليمي. فكثيرًا ما نرى هذه الجوانب من وجودنا تتنافس 
بعضها مع بعض فيما Glas‏ بالوقت والطاقة والموارد» وغير ذلك من العوامل. 7 ونظرًا 


A. 


مجتمع متنوّع 


لل ما dis‏ من وقت وطاقة في جوانب مختلفة يكون مدفوعًا dale dia)‏ بالمكافآت 


والالتزامات المنظورةء فإننا نميل إلى رؤية الانخراط في أحد المجالات باعتباره يقتطع G35‏ 
وطاقة Qed‏ من الانخراط في المجالات الأخرى؛ مما يتركنا في حالة دائمة من التنقل بين 
المطالب المتنافسة. 


ass‏ من النظر إلى هذه المجالات باعتبارها متنافسة بعضها مع yas‏ علينا التفكير 
GIG‏ تكامل المجالات أو التغذية البينية التبادلية لهاء يمكن أن تجلب فوائد على الصعيدين 

e‏ مظنا ويك 11 ن تعمل زراعة محاصيل مختلفة Us‏ على 
تعزيز الإنتاجية.” بصفتي أستاذة في الجامعة: غالبا ما أشعر بالتمزق بين مستولياتي 
في التدريس» والإرشادء وإجراء SLY‏ والمشاركة في الأنشطة الخدمية. وحينما بدأت 
أرى التشابك بين جميع هذه الالتزامات» وبدأت في تطوير أنشطة تآزرية fio‏ استخدام 
الاكتشافات الجديدة من al‏ كمواد أساسية'في محاضراتية :ضرت rais iS‏ شخصيًا 
لأهمية تنمية التبادل. فلا شك أنَّ «التوازن» بين الحياة الشخصية والعمل من شأنه أن 
يفرز أولويات مختلفة ويقدّم فرصًا dala!‏ لو نظرنا إلى المجالات المختلفة باعتبارها 
جوانب تبادلية من المسئولية أو الفرصةء لا جوانب تتنافس على الوقت أو الطاقة أو 
الموارد. 

وكما هي الحال مع الذرة في حديقة الأخوات الثلاثء ÉB‏ المجال الأول هو الأساس 
الذي يدعم نمو مجال آخر. وبعد ترسيخ أساس أولي قوي» يمكننا أن نسعى لتعزيز 
نمو مجالٍ ثان يرتبط باهتمامنا الأساسي الذي يدعمه» في علاقة اعتمادية تبادلية. dels‏ 
نضيف ÉIG Slee‏ مهما لكنه أقل من حيث الأولوية. وبعد إرساء المعيار الأساسي الذي 
Blas d Gales eui d ola‏ أى عملا Lay‏ له Duca‏ ديد Ata)‏ التكفيلية ا 
تتكامل مع مجالّينا الأول والثاني — أو «الأختين» الأولى والثانية — أو ترتقي بهماء وذلك 
بطرق من شأنها أن تسقر عن خلق شراكة: في She‏ المهنيةء vias‏ المجالات الثلاثة a‏ 
تعاب الراجعة adag alls‏ المجالات هي Gaull‏ والتدريئن والخدمة: آم في giles‏ 
الشخصيةء فثمة مجالان أساسيان محدّدان» وهما تربية الأيناء وحياة العملء أما المجال 
الثالث» وهو الاعتناء بالنفس» فهو خيار شخصي. وكالذرة والفاصولياء والقرع في حديقة 
الأخوات D SNA‏ تتنافس هذه المجالات بل تتعاون.»”” فالقيام بجولات مشي طويلة 
مع ابني في الصيفء ssh‏ طريقة من الطرق التي أدمج بها بين مجالي التربية والاعتناء 
بالنفس في إطار تعاوني. إِنَّ نظام الأخوات الثلاث يوفر إطارًا ثريا لاستلهام التكامل بين 
المجالات الشخصية والمهنية. 


AN 


دروس من النباتات 


علاوة على ذلكء piii‏ لنا نظام الأخوات الثلاث دروسًا عن «صلاحية الآخرين 
من [الكائنات الحية] لاتخاذهم معلمين dil‏ واعتبارهم من حاملي المعرفة» واتخاذهم 
مرشدين»» على حد تعبير كيمرّر.”” Of‏ هذه الدروس أساسية لتحقيق الكفاءة العايرة 
للثقافات» وتعزيزها وتنفيذها. فالطريقة المثلى لتيسير السبل أمام الأفراد ذوي الخلفيات 
الثقافية المتنوعة لتحقيق النجاح ودعم نجاحهم هي إدراك dad‏ الهبات التي يقدّمها 
Gabi of Liles Legio US‏ هذا الدرس ف 2S‏ من الفطاقاتة ق سمجتمهاتنا ishing‏ 
وأماكن عملنا.'” وهذا الدرس يزداد أهمية إن تستمر الطبيعة السكانية للولايات المتحد 
في التغير» ويزداد pull‏ في مجتمعات المتعلّمين والعمال بسرعة P Bro‏ ومن ثهٌ؛ là‏ 
قدرتنا على إدراك المنافع التبادلية للتنوع وتقبلهاء أمر في غاية الأهمية. 

إذا استطعنا أن نفتح أعيننا على هذه الدروس التي تقدّمها لنا الأخوات الثلاثء بل 
النباتات جميعها في حقيقة الأمر» فسنجد Ol‏ ثمة وفرة فائضة من الحكمة في انتظار 
وعينا بها وتطبيقها. 


ot 


Cra 


«إنني أختار ... أن Gab uis bel‏ ما يأتيني بذرة إلى من يليني زهرةء وحتى يذهب ما يأتيني 
زهرة وقد صار ثمرةً.» l l l‏ 
داونا ماركوفا 

«لن أموت في حياة لم 35« 


AY 


خطة للنجاح 


أتذگر أمي حين كانت تراقب عن كثب أحد نباتاتها العزيزة يبلغ نهاية حياته في أصيص 
oles‏ وغالبًا ما كانت Sb al‏ الوقت سيحين قريبًا لزراعته في أصيص 
إلى أجزاء. بعناية شديدة كانت تخرج النبات من أصيصه القديم» ثم تضعه في أصيص 
جديد أكبر, أو تفصل الفسائل وتزرعها من جديد. ذلك BT‏ عدم نقل النبات إلى مكان آخر 
يحتوي على وفرة أكبر من الموارد من شأنه أن يؤدي إلى ضموره أو موته أو إزهاره قبل 
أوانه في بعض الأحيان. Uy‏ كانت أمي هي راعية GLO‏ فقد كانت piss‏ هذه العملية 
بالانتباه الدقيق والتدخّل؛ مما يساعد النبات على الازدهار في diin‏ مع السماح بالانتقال 
إلى المرحلة التالية من دورة حياته بصورة طبيعية. 

في الفصل الرابع» ناقشنا التعاقب البيئي alas d‏ التحولء tal ody‏ أن قدرة eal‏ 
على التنافس مع غيره أو التكيّف مع مجتمع متغير تحدّد طول Ball‏ التي يستطيع أن 
Las‏ في بيكة محددة.' فإذا كانت البيئة غير قادرة على تعزيز بقاء النبات على المدى 
الطويل» فإنه سيضع خطة لإيقاف ارتباطه مع البيئة الحالية. تتمثل إحدى الاستراتيجيات 
التي يستخدمها النبات لتحقيق ذلك في JEDY‏ من طور sail‏ إلى طور الإزهار وتكوين 
مجموعة البذورء Led‏ في أن تجد البذور Lig sb‏ أفضل. 

يتبع كل ols‏ نمطه الطبيعي من sail‏ والتطور بناءً على تاريخه Lary‏ يتلاءم مع 
بيئته الحالية ومجتمع الكائنات الأخرى الذي يتعايش معه. فلا بد للنبات الحولي أن 
يزهر وينتج بذوره خلال موسمه الأحاديء Yo‏ فسيفقد فرصته في إنتاج نسلء بينما 
يستطيع النبات المعمّر تفويت موسم ناجح من الإزهار وإنتاج البذور؛ إذ ستكون لديه 
فرص للتكاثر في سنوات لاحقة. éi ji REM P‏ النباتات ذات الدورات الحياتية المختلفة 
قد توجد في البيئة نفسهاء فإِنَّ كلا منها يتسم بحصيلة محددة من السلوكيات تستند إلى 


دروس من النباتات 


التركيب الجيني (وإن كانت ALL‏ للتوليف مع البيئة)» ولا بد للنبات أن يعدّل إنفاقه من 
الطاقة وسلوكياته Ag! Bay‏ 

لما كانت النباتات تمتلك us‏ محددةً من الطاقةء شأنها في ذلك GLE‏ جميع الكائنات 
الأخرى» فمن الضروري للغاية لها أن تتخذ قرارات بناءً على عملية الرصد البيئي. فعلى 
Ve GL‏ ك à a AS Wie‏ دود له سيما كين كين الؤارد dagasce‏ 
إذ ÉL‏ الطاقة التي تُستخدم لنشاط ALAN sae gal d igna dye Yale‏ 

بعد استخدام قدراتها الحسية لتقييم التغيرات في البيئةء تقرّر النباتات الإجراءات 
التي ستتخذها من أجل البقاء والاستمرار في الإنتاجية. فإذا قرّر النبات Gf‏ استمرار البقاء 
مستحيلء SE‏ ما يُقرّره بصفة أساسيةٍ هو التخطيط لدعم تقدّم الجيل التالي. 

إِنَّ استجابات النباتات لبيئتها تكون مدفوعةٌ بالظروف التي قابلتها على مدار دورة 
حياتها. فيمكن للمراحل المبكرة من shall‏ مثل استقرار الشتلةء أن SS‏ في المراحل 
اللاحقة من الحياةء كما EN‏ الكيفية التي يستجيب بها النبات للإشارات البيئية في مراحل 
معينة من دورة حياته 6 Ba‏ أن 3 تؤثر في خصائصه. ae‏ النباتات الشديدة التشايه 


$. 


جزيئية للإشارات البيئية. على سبيل المثال» درس العلماء نوكين oiin‏ — أي متغيرين 
جينيّين منفصلين — GL‏ مزهر صغيرء هو نبات النجمية الطويلة الساقء الذي كا 
تكيّف على مدار أجيالٍ عديدة على ote‏ متضادتّينء واستجاب على نحو مختلفٍ are‏ 
البيئية التي تنوّعت بين Cds gl‏ المتغايرين.” درس الباحثون النوع البيئي الذي كان ينمو في 
البراري حيث النباتات الكثيفة والظلء والنوع البيئي الآخر الذي كان ينمو في مروج الألب 
حيث النباتات أكثر تباعدًا بعضها عن بعض» والمنافسة على الضوء أقل. وجد الباحثون أنَّ 
نوع البراري المتكيف على الظل يتسم بقدرة تنافسية عالية على الاستطالة بسرعة في وجود 
الظل. في المقابلء كانت النباتاث الألبية المتكيفة على الشمس تُظهر استجابة GAS al‏ للظل؛ 
إذ كانت تستطيل بدرجة أقل كثيرًا عند تعريضها تجريبيًا إلى ضوءٍ محدودء وهي إشارة لم 
تقايل هذه النباتات إلا [Gul‏ يعود التفاوت الملحوظ في قدرات الاستجابة لتوافر الضوء إلى 
التفاعلات بين التكوين الجينى والاستجابات الجزيئية للإشارات البيئية والتاريخ البيئي. 
إنَّ all‏ الطبيعيٌ للنبات: وتاديخ حیاته وقدرته الجزيئية على الاستجابة للموارد 
المتفاوتة في توافرهاء كلها LAÍ‏ من العوامل التي Á‏ في استجابات النبات خلال دورة 
حياته. يمكن ملاحظة تأثيرات التاريخ Gaull‏ مبكرًا للغاية منذ خروج النبات الجنيني 


Ag 


خطة للنجاح 


من البذرة. وتعرف هذه المرحلة من نمو النبات» بالتحوّل من البذرة إلى ALLEN‏ وهي 
مؤخلة RO‏ مين مزاخ النمئ J E‏ من ديناميكيات Ball‏ التي غُرس النبات 
فيهاء والتاريخ البيئي للسلالة التي انبثق منها.“ خلال مرحلة التحؤّل من البذرة إلى 
الشتلةء يحدث تغيّر مهم للغاية من الاعتماد على الطاقة المخرّنة التى أودعها النبات الأم 
في الفبات الجتيديء إلى Yo slated!‏ الذات في التموء والذي atas‏ عل الطافة (gis (All‏ 
النبات خلال عملية البناء الضوئي. وهذا التحوّل غير يقيني. فلا بد للشتلة أن تضبط 
أيضها diy‏ مع الحرص على إنفاق طاقتها بعناية كي تتمكّن من جمع كل المكوّنات 
اللازمة لدعم البناء الضوئي قبل أن تنفد مخازن طاقتها الموروثة. ونظرًا EY‏ الشتلات 
عرضة بدرجة كبيرة للافتراس وغير ذلك من الأخطارء óL‏ التحؤّل من البذرة إلى الشتلة 
مرحلة حرجة لاستقر أذ التوع و کو sla‏ ا و 
Si‏ هذه الفترة الانتقالية fie‏ جزءًا صغيرًا للغاية من إجمالي دورة حياة «ball‏ فإنها 
يمكن أن تدفع ديناميكيات المجتمعات الطبيعيةء ولها آثارها فيما Gli‏ بالحفاظ على 
pos‏ النوع. من المؤكد S‏ الأنماط العامة لتوقيت الإنبات Las odas‏ لاستراتيجيات تاريخ 
تطؤر الحياة. بالرغم من ذلك» يمكن للعوامل البيئية مثل توافر الضوء أو datis utat]‏ 
لتغيير تو قيت إنبات العديد من البذور. ولهذاء Sa‏ التنظيم الدقيق لتوقيت هذا الانتقال 
تقدّمه يمنح النباتات طريقةٌ لإدارة تخطيط التعاقب في ols‏ بعينها.° 


للبيئة 786 بالغ على كيفية انتقال النباتات من إحدى Jaba‏ دورة الحياة إلى أخرى» أو من 
جيل إلى آخر. ففي JB‏ ظروفٍ بيئية محددة» على سبيل المثال» قد تُقرّر النباتات أن تسرّع 
من دورة حياتهاء أو أن تنفض عنها أوراقها. J‏ النباتات لا تتخذ قرارًا بإنهاء دورة حياة 
أو التضحية بأعضاء ضرورية للغاية منها بلا مبالاة. لكنها تدرك S‏ التضحية بالإنتاجية 
على (gall‏ القصير من أجل البقاء على المدى الطويل هو أحكم قرار تستطيع اتخاذه. 

حين تستمر الأجواء الظليلة p jus gb FAs‏ بعض النباتات المتجنبة 'الظل من 
نموها عن طريق تقليل الوقت اللازم للإزهار. فمن نتائج قصر فترة حياة النباتات الحولية 
أو pad‏ موسم sail‏ للنباتات المعمرة أن الفترة المخصصة لتخزين الموارد تقصر LAS‏ 
Je‏ النباتات التي تختار هذا المسار عددًا أقل وأصغر Kas‏ من البذور الناضجة. 

أن إنتاج بعض البذور ربما يكون أفضل من المخاطرة بالاستمرار في حالة خضرية 
x‏ تكاثريةء وعدم إنتاج أي بذور على الإطلاق إذا استمرّت الظروف السيئة. وإضافة إلى 


Ao 
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تقليل وقت الإزهارء Sule‏ ما JÍ‏ هذه النباتات أيضًا من التفرٌع؛ مما ينتج عنه تقليل 
إجمالي الكتلة الحيوية للأوراق المتاحة لاستثمار الطاقة. 

ثمة Ysa‏ آخر للتخطيط للمستقبلء وهو YS‏ نألفه جميعًا ونستمتع به للغاية: ألا 
وهو: الظهور السنوي لألوان الخريف. هذه هي الفترة التي تسقط فيها أوراق الأشجار 
النفضية والشجيرات استعدادًا للبيات الشتوي. ومن الأجزاء الأساسية في هذه العملية 
المنظمة الشديدة التناسق تقليلٌ النباتات من إنتاج الكلوروفيل؛ الذي يستهلك الكثير من 
الطاقةء وتبدأ في تحليل مخازن الكلوروفيل الموجودة بالفعل. ويؤدي هذا إلى تعطيل 
عملية البناء الضوئى؛ مما يتيح للنبات الحفاظ على الطاقة التى ستلزم لصيانة أجهزة 
البناء الضوكىء ا التكاليف الأيضية لدعم الكتلة الحيوية للأوراق خلال الشتاء. 
تقوم النباتات أيضًا بنقل المغذيات من الأوراق إلى الأجزاء الأخرى من النبات التى ستبقى 
خلال الطقس البارد 8 

يؤدي فقدان الكلوروفيل إلى أن تصبح بعض الصبغات الأخرى في الأوراق AS)‏ 
وضوحًا للعين البشرية» مثل صبغات الكاروتين ذات الألوان الصفراء والبرتقالية الفاقعة 
والزاهية» وصبغات الأنتوسيانين الحمراء اللون.' يحدث التغيّر في تركيب الصبغة بالتنسيق 
مع توقيت سقوط الأوراق» باعتباره إحدى رخاتت التخصيص الاستراتيجي للطاقة. وهذه 
العملية هي الأساس لخطة مستقبلية aas‏ النباتات من خلالها للوجود في حالة أكثر 
سكونًا. فعن طريق التضحية بأوراقهاء تستطيع الشجرة استخدام الطاقة الضثيلة التى 
تنتجها خلال فصول الشتاء للقيام بالأيض الأساسي والعمليات المرتبطة بحماية الأنسجة 
المولّدة والبراعم» والتي ستّستخدم في الربيع للبدء في إنتاج أوراق جديدة. وبالرغم من أنَّ 
سقوط الأوراق يختلف من بعض النواحي عن تسريع الإزهار؛ إذ baud‏ الأشجار النفضية 
أوراقها كل cele‏ يمكن تعديل التوقيت بدرجة ما للاستجابة للتغيّرات في الإشارات الفصلية. 


يمكن أن يحدث التخطيط للمستقبل على المستوى الفردي كما رأينا في الأمثلة السابقةء 
وقد يجري تنسيقه أيضًا على مستوى المجتمع. ومن أمثلة التخطيط للمستقبل على 
مستوى المجتمع؛ مشاركة الموارك ب النباقات SUG ae BU‏ الأصفن He lub‏ 
تكون الظروف غير مثالية كوجود نقص à‏ الموارد. فقد اكتشف الباحثون أنه في بعض 
الحالات» تقوم Gus EERI]‏ والتي تسمى «النباتات الممرضة»» بمساعدة النباتات 


SV ا ن النوع نفسه أو من نوع مختلف عنها). وبالرغم من‎ as oai 


A\ 


clei ibi 


n الوقت‎ 


النباتات التي تنمى في ظروفٍ أقل من المثالية» san SIS‏ في ظل كثيف على سبيل JEL‏ (الجزء 
السفلي)ء يمكن أن تواجه قيودًا على البناء الضوئي؛ ومن Ad‏ إنتاج الطاقة» &i lia‏ بتلك التي 
تنمى في ظروف مثالية GIS‏ توجد في ضوء الشمس الكامل (الجزء العلوي). فإذا استمرّت هذه 
الظروف السيئةء فقد تسرّع هذه النباتات من الإزهار لزيادة احتمالية إنتاجها للبذور قبل 


انتهاء دورة حياتها. 


ob Lal‏ الياقعة تظفى الساضة من SG el GL‏ العلافة si dabas‏ ذلك S‏ كل مخ 
النباتات اليافعة والناضجةء ينمو ويتمگن من البقاء على نحو أفضل عند التعاون dae‏ 
مثلما يحدث مع الذرة والفاصولياء والقرع في نظام الأخوات الثلاث. فالنباتات اليافعة 
تستفيد من الظل الذي توفره النباتات الراعيةء إضافةٌ إلى الحصول على المزيد من المياه 
والغذيات» ails silly‏ عن ترام نفايات الأوراق تحت النباقات Ala pSV)‏ من dil‏ 
أيضًا أنَّ نفايات الأوراق هذه تساعد على تحسين خواص التربة من خلال تعديل طبيعتها 
الكيميائية ومستوى المغذيات وتعزيز العلاقات التكافلية مع البكتيريا والفطريات. تؤدي 
هذه التغييرات في التربة إلى تشكيل dile‏ تغذية راجعة تدعم SS‏ من النباتات اليافعة 


AV 


دروس من النباتات 


us ASM,‏ ومن الاقم الارن ua‏ الرافية أنها منت AST Ioa f‏ مما ته الكناتات 
PICO OP DNE‏ ب قلا عن تمض ادر 
المحسّنة. ثم ól‏ زيادة الأزهار يمكن أن تجذب المزيد من الملقحات؛ مما يعزّز تأثير وجود 
عدد أكبر من الأزهار على مجموعات البذور. 

ali pA gales‏ الغايات: due‏ يمكن BAU‏ جار الأكير سنا وعم الأف خان الصفيرة 
عبر Jail‏ النشط للسكريات من النبات البالغ إلى النباتات الصغرىء» وذلك عن طريق 
شبكات الجذريات الفطرية التي تربط جذور النباتات لتلبية احتياجاتها الشديدة من 
I. XU‏ وحين تموت الأشجار الكبرى: فإنها تعمل كمضدر للمكوّنات العضوية المعاد 
da pagal‏ التي يمكن Galaad E La AM‏ من أجل Bulag gaill‏ لياقتها: 

مق i455 M Gaia) ital‏ اا بالتقطيط للتستفيل ومشاركة ا 
تلك الاستجابات المرتبطة بمجتمعات الجذريات الفطرية. WLS‏ ما ترتبط الفطرياتٌ التي 
تكون الجذريات الفطرية بشبكة من النباتات المختلفة."" تسمح الجذريات الفطرية للنبات 
بادّخار الطاقة؛ لأنها تزيد من امتصاص الجذور للمياه والمغذيات؛ مما colit! fies‏ فاكنة 
s‏ كثيرًا من تلك السكريات التي يشاركها مع شريكه الفطري.” S]‏ حقيقة أنَّ الجذريات 
الفطرية تربط بين نباتات متعددة تسهّل المشاركة في اتخاذ E"‏ والحفاظ على المجتمع؛ 
فالنباتات التي ei‏ بمخزوناتٍ إضافيةٍ من الطاقة يمكن أن تُشاركها مع أفراد مجتمعها 
المعرضة للضرر لدعم استمرار نموها وبقائها. ر d ons] db‏ اخ غاا 
سؤيسرا وثفت. خد هذا التشارك. sad‏ تتبّم الباحثون n‏ (في صورة ثاني أكسيد 
الكربون)ء الذي مقلته شجرة تنوب طويلة ووجدوا Gf‏ كميات كبيرة منه قد cdi‏ إلى 
الأشجار المجاورة لها التي تنتمي إلى أنواع مختلفة عبر A‏ من الجذريات الفطرية.*"' 

من الطرق الأخرى التي تدعم (ys‏ النباتات بعضها Enel‏ وتضمن بها النجاح 

المستقبليء إرسال إشارات إلى جيرانها عند oa all‏ لهجوم. فمثلما رأينا في الفصل «AI‏ 
حين تدافع النباتات عن نفسها من آكلات الأعشابء يطلق العديد منها إشارات في صورة 
مركّبات عضوية متطايرة. وتهدف هذه الإشارات إلى دَرْء الخطر عن النبات ands‏ إضافةٌ 
إلى تحذير الأقارب. (وقد طوّرت بعض الحشرات وغيرها من آكلات العشب طرقا للدفاع 
المضاد أيضًا. فتطلق هذه المفترسات إشاراتها الخاصة التي تؤدي إلى تشويش التواصل 
بين النباتات» Les‏ يترك النباتات المجاورة في حالة ارتباك Ghee‏ أكثرٌ Gays‏ لافتراس 
آكلات العشب.)4! 


AA 


claw خطة‎ 


Ól‏ هذه الاستجابات المعقدة old‏ الأساس المجتمعيء adis‏ على مستوى النظام 
البيئي Bale‏ ما adis‏ النباتات جيدًا على المستويّين الفردي والمجتمعي. غير أن النباتات 
غالبًا ما تُواجه صورًا متعددةً للإجهاد في الوقت نفسهء وعليها أن ترتب استجاباتها وفقًا 
للأولوية من أجل وضع ميزانيتها للطاقة. فإذا كان النبات Sls‏ الإجهاد الضوئي» على 
سيل tact ai JU‏ ابات فاون الها اوی وصور Rife‏ کی pas‏ 
الأواوية التعديل ره حل كنع sensi‏ الوم أن ge dab Sle‏ النشاظة 1ن 
حالة وجود فائض من الضوء.”' لاحظ العلماء GI LAÍ‏ النباتات التي تتعامّل مع إجهاد 
الأملاح» مثل تلك النباتات التي sas‏ في Xll‏ الملحية التي يزداد انتشارُها في جميع أرجاء 
العالم» تكؤن أقل قدرة على Jua]‏ استجابات has‏ الظلء UT‏ النباثات (AN‏ تستجيب 
للظل منهاء WLS‏ ما تُظهر قدراتٍ Jal‏ على الاستجابة لهجمات آكلات العشب:؟! 
في المجتمعات الطبيعيةء تتمتّع النباتات» مثلما dul)‏ باستراتيجيات لرعاية نفسهاء 
والتفاعل مع غيرها من خلال وَضع ميزانية للطاقةء أو تغيير دورة حياتهاء أو مشاركة 
loll‏ أو إرسال إشاراتٍ بالخطر. أما حين نعتني» نحن البشرّء بحدائقنا ونباتاتنا المنزلية 
ومحاصيلناء فإننا dischi HS eS‏ 

all‏ حظينا جميعًا بنباتٍ نعتني به ولم يكن بخير حال. فما الذي نستطيع 4133 إزاء 
ols‏ يعانى الإجهاد؟ كيف نساعد BLS‏ منزليًا لا ينمو جيدًا؟ لكى نتمكّن من حل AK AL‏ 
درك TERN‏ ا E E E‏ ها رهسا ردلا مع ذلك هنا رسن مق 
الرعاية. Habis‏ ما نتساءل e‏ إذا كان النبات نفسه غير قادر على النمو أو تحقيق النجاح. 

لعل أكثر الاستجابات شيوعًا لدى رُعاة النباتات تجاه النبات ذي الأداء الهزيل» هي 
القيام Yol‏ وقبل كل sgh‏ بإجراء تقييم تفصيل لبيئة النبات. هل يحصل النبات على ما 
يكفي من الضوء pl‏ يحصل على فائض منه؟ هل يحصل de‏ الأنواع والكميات المناسبة 
من المغذيات؟ أيحصل النبات على قدر أكثر أم أقل من اللازم من المياه؟ هل درجة الحرارة 
منخفضة للغاية al‏ مرتفعةٌ للغاية؟ أتوجد علاماتٌ على hud‏ الحشرات أو آكلات النباتات 
في ضرر als‏ الحياة؟ أتوجد علامات أخرى على ضعف اللياقة أو الإجهاد؟ Ol‏ هذا النوع 
من التحليل الشامل للمكوّنات الحية وغير الحية في بيئة النبات aal Ka‏ بالغةٌ النبات. 
Sule‏ ما يقوم alll gas alld axi ll aide‏ حافت ويستمر في تقييم صحة النبات 
بعد تطبيقهاء SEU‏ من BÍ‏ المحاولات 15341 لتحسين الوضع dob‏ بالفعل. 


AN 


دروس من النباتات 


حين نقوم» نحن مقدّمي الرعاية» باستكشاف البيئة الخارجية على نحو شامل 
وموسّعء ونكون قد Lode‏ العيوب أو المتطلبات غير BGI‏ غاليًا Sail S ast‏ 
gabil‏ للنبات يستلزم موارد جديدةً أو تغيير موقع الموارد الموجودة بالفعل. إننا pads‏ 
ما إذا كان ينبغي توفير موارد أخرى موجودة بالفعل في مكان آخر بالبيئة لدعم نمو 
النبات وتطورهء أم لا. فقد توجد المياه على سبيل المثال في صنبورء لكنها غير ذات نفع 
aas ed ll‏ إل Ay All‏ القى (gad gots‏ النبات. :إن المغرفة الكاملة بالبيفة مع الوعى الكامل 
باحتياجات النبات الفرديةء بُتيحان لمقدمي الرعاية Juas‏ النباتاتٍ بالموارد التي تحتاج 
إليها من أجل النجاح. l l‏ 

في بعض الحالات» يمكن أن يتوافر sol‏ الموارد بكميات كافية لكنه معيب من نواح 
أخرى. فعلى سبيل JEL‏ قد يحتوي مياه الصنبور على شوائب تجعله دون المستوى. في 
هذه الحالة» يمكن للتنقية أن تحل المشكلة. وقد ينبغي LAÍ‏ توفير شكل آخر من أشكال 
المياه مثل المياه المعبأة أو المرشحةء لدعم النمو القوي للنبات ويقائه. 

لمساعدة النبات على الازدهارء لا بد أن يكون مقدم الرعاية قادرًا على معرفة احتياجاته 
الحالية للنمو وكذلك احتياجاته التى تتطوّر مع الوقت» ثم تحديد الموارد اللازمة وتوفيرها. 
إذا كان لدينا نباتان يتمتعان باحتمالية gaill‏ نفسهاء SLs‏ النبات الذي يحظى بالموارد 
الكافية سينمى على نحو أفضل ويحظى بإنتاجية أكبر من ذلك النبات الذي لا يحصّل ما 
يكفي من الموارد اللازمة. 

ne Gasp أن‎ pui شين‎ sla الزعاية عون‎ polite Gad «lbs Le 25S 
فعالة أو حين تنقصنا المعرفة بشأن ما يعوق نباتاتنا عن النمو. إننا نعزى الفشل إلى‎ 
ما نبحث عن‎ GES WL مواضع النقص والعجز فيما نُقدّمه من رعاية وعناية؛ ولهذا‎ 
فرص لتحسين نظام رعايتنا. فقد نطلب المساعدة من شخص نعرف أنه يجيد العناية‎ 
في‎ Jai بالنباتات. بمعنى أننا نسعى بهمة ونشاط لتلقّي التدريب كي نتعلّم أن نُصبح‎ 
تقديم الرعاية» ومن ذلك طلب النصيحة بشأن كيفية تحديد الموارد التي يحتاج النبات‎ 
تحسين قدراتنا في تقديم الرعاية.‎ LAS إليها أو‎ 

إذا لم ay‏ النبات de‏ فقد يعزو adio‏ الرعاية هذه النتيجةء كملاذ أخير, إلى فشل في 
معرفة AS‏ مساعدة النبات على الازدهار» وليس إلى فشل من جانب النيات نفسه. وبعد 
أن EN E E ets ENE Sark i o daa ads‏ 
من أحد الخبراء؛ فقد يقرّر في النهاية أنَّ النبات يفتقر إلى موارد لا يستطيع هو تحديدهاء 


q. 


من الواضح أنَّ النبات الذاوي ge)‏ اليمين) يحتاج إلى coll!‏ وهو Sal‏ يمكن لمقدّم الرعاية 
توفيره. يدعم مثل هذا التدخل Bale]‏ الصحة إلى النبات المروي (على اليسار)ء بينما يستمر 


أو Lay‏ أن النبات RE‏ قادر على الازدهار في بيئة معينة أو في ظل رعايته. غير أن الغالب 
في مثل هذه الأمثلة أنه لا يوجد حكم iia Lila‏ على النبات في حد «là‏ بل قبول على 
مضض من قبل aide‏ الرعاية لفشله الشخصي في تعديل النقائص البيئية لدعم نمو النبات. 


ولتعزيز gaill‏ الفردي والنجاح لدى الآفرادء علينا تطبيق نفس العقلية القائمة على 
الاستقصاءء الذي نستخدمه مع النباتات. لقد وجدت أننا حين نعتني بنباتٍ ماء Bale‏ 
ما نركّز على ما نستطيع فعله لمساعدة النباتات على الازدهار. فحين نقوم بإرشاد أحد 
الأشخاص أو تدريبهء WE‏ ما تكون ميولنا مختلفة في البداية. ذلك أننا كثيرًا ما polus‏ 
إلى التركيز على ما نفترضه من مواطن Gad‏ وعيوب لدى الفرد, بدلا من السعي لتحديد 
العوامل البيئية التي قد تعوقه. i l‏ 

J)‏ النهج الشامل المستند إلى عقلية gall‏ هو طريقة SS)‏ فعالية بكثير لتعزيز نمو 
الفرد ونجاحه. يعترف هذا النهج بأهمية التركيز الثنائي الجانب» والذي يراعي إسهامات 
JS‏ من الفرد والبيئة. ولحسن الحظ SF‏ المرشدين والقادة في بعض بيثات paill‏ ومواقع 
العمل المهنية وبرامج التوعية المجتمعية وبرامج الإرشاد» يبدءون في استكشاف تأثير 


1١ 


دروس من النباتات 


العوامل البيئية على إمكانية النجاح أو النمو لدى الفرد» as‏ من تطبيق المناظير القائمة 
على العيوب. 

وبالرغم من هذا التقدّمء فلا يزال أمامنا SSI‏ من العمل. فمثلما نفعل عند الاعتناء 
بالنباتات» ينبغي Gale‏ أن Tas‏ تفاعلاتنا مع الآخرين بطرح أسئلة منهجية عن تأثير 
البيكة. حين تعتنى النباتات بنفسهاء فإنها تشعر بالإشارات الواردة من البيكة الخارجية 
clio Suas‏ هذا الإدراك يعد ذلك إل oaa‏ قي شبكة إصدان: الإشارات gal‏ النياته 
ما يؤدّي في نهاية المطاف إلى نتيجة. بالرغم من cali‏ فإننا غالبًا ما نعكس هذه العملية 
مع البشر الآخرين. لقد quail‏ لي من واقع عملي أننا حين نتصرّف انطلاقًا من عقلية قائمة 
على العيوب» ib‏ ننتقل من إدراكنا لوجود نتيجة سيئة إلى إصدار حكم olis Gale‏ 
Sall oa all‏ أن polas‏ لكو بور انان address ag sll Saas‏ قادر على 
ale eiii ja‏ ظهون bias‏ .وكير gati (all atleta] ada Jia d] Labi Le‏ 
على أحكام» بدلا من طَرْح الأسئلة بشأن الفرد وبيثته.”' l‏ 

تتضح هذه النزعة على نحو Geld‏ حين يُواجه الأفراد الذين ينتمون إلى الأقليات أو 
الاك ابي powlesas th‏ الممثلة تحديات في التكيّف مع بيئات محددة أو النجاح 
فيها.”' Gllas‏ ما يعرّف النظام هؤلاء بأنهم «غير قادرين على النجاح.» يعجز هذا النهج 
القائم على العيوب عن تقييم تأثير العوامل البيئية في نتائج الأفراد على نحو WSIS‏ فأولتك 
الذين يوجّدون في موقع يسمح لهم بإصدار الأحكام كثيرًا ما يفترضون Gi‏ البيئة تخلو 
بصفة عامة من العوامل الحتمية التي EAS‏ حواجز للنجاح قد iis‏ بالفعل من إمكانات 
Ede al M‏ أن all as‏ مهلم pa etis Ll cutus‏ أن dod‏ قاد رون de‏ 
النمو. وعلينا بعد ذلك أن نستكشف الكثير من جوانب بيتتناء مع تحليل مدى استجابتنا 
في إطار رعايتنا لهذه البيئة. 

ولا ينبغي عليناء بالطبع» أن نفترض أنَّ النظام الذي نحاول أن نتقدّم فيه نحن 
والآخرون مغصوم من الخطأ أو Af‏ البيئة ملائمة. Sf‏ الفهم الواعي لكيفية تأخير النظام 
في الفرد» سيثري ممارساتنا التفاعلية بدرجة كبيرة ويرتقي les‏ من peall‏ والإرشاد إلى 
القيادة. إضافة إلى ذلك OP‏ فهُم تاريخ الدعم والإدماج في NEA‏ ما أو الافتقار إليهماء 
يمكن أن يساهم في الحد من قابلية التعرض لتلازمة المحتال. فثمة وعي متزايد Gl‏ هذه 
المتلازمة التي تنطوي على مشاعر الدونية بالرغم مما يبدو من نجاح» لا تنبع من عوامل 


AY 


خطة للنجاح 


داخلية تتعلق بالسمات الشخصية فحسبء بل تنبع من عوامل خارجية أيضًا كالمنافسة 
والعزلة والافتقار إلى الإرشاد 19 

by‏ المعرفة المعززة Mae‏ بشأن الموارد المتاحةء مع الوعى الكامل باحتياجات الأفرادء 
يتيح لنا بذل جهود مستهدفة لتوصيل الأفراد بالموارد لمساعدتهم على النجاح: والحق SÍ‏ 
العمل في الإشراف البيئى واحد من أهم الأدوار التى يمكن أن نشغلها.”” ففى هذا الإشراف 
ETHER UTE‏ عن alll‏ كين تكو PORNO‏ 
كافيةء ويسهّلون توصيل الأفراد ببدائل مناسبة أو يساعدون في تغيير أحد الموارد القائمة 
(مكلها ole LeBel oll! clade palla cam lads‏ الو من Gals [is (isl‏ 
تعزيز هذا التحوّل في الموارد في مجتمع ما من خلال تقديم التدريب لتحسين الإرشاد 
والدعم والقيادة. ويلعب قادة المجتمع Ings‏ أساسيًا في تحديد التوقعات التى يخدمها أفراد 
d aiat‏ مكل هذه sly Al‏ الداع CAS ad cf‏ اد من BLE ls peal JIA‏ 
وإرساء آليات المسئولية والمحاسبة ومكافأة الجهود وفقا لذلك. 

للداعمين والمرشدين والقادة أهمية كبيرة في مساعدة الأفراد على بلوغ كامل 
إمكانياتهم. فإذا كان لدينا شخصان يتمتعان بالكفاءة نفسهاء la‏ الاحتمال الأرجح 
أن يكون النجاح من نصيب الشخص الذي يحصل على الموارد المناسبة أو الذي ينتمي إلى 
شبكة دعم أو شبكة تنموية ملائمة. ذلك Gf‏ إمكانية تحقيق ناتج إيجابي تتوقف إلى حد 
كبير على وجود مقدمين للرعاية في شبكات قائمة يدركون أنَّ تجربتهم الشخصية وخبرتهم 
وحصولهم على الموارد يمكن أن يلبي الاحتياجات الفردية لأولتك الذين يدعمونهم؛ ويدفع 
أهدافهم. وتحقيق ذلك بفاعلية يستلزم ضمان استعداد الداعمين والزملاء لتقديم العناية 
الملائمة ils Galas‏ على أفضل الممارسات أو الابتكارات اللازمة. يمكن لقادة المجتمع 
وضع أهداف واضحةء مع توفير الوقت اللازم والحوافز للأفراد الذين يسعون إلى الارتقاء 
بمستوى رعايتهم للآخرين وخدمة المجتمعات. 2 

حين لا تتقدّم العلاقات الداعمة على النحو الملائم» يمكن للداعمين والمرشدين والقادة 
أن يطلبوا المشورة من آخرين يتمتعون بالخبرة.““ فقد تؤدي النصيحة إلى التوصية 
بإجراءات معينةء أو المساعدة من خلال Sob;‏ الوعي بالموارد gh‏ تيسير إيصال مَن 
يحتاجون إلى peall‏ والإرشاد بالموارد المتاحة.** Jf‏ طلب النصيحة من الخبراء بشأن 
رعاية النباتات ممن هم أكثر علمًا أو نجاحًاء لا يُعد ضعفًاء وعلى المنوال نفسه. Gale‏ أن 
3525 البيئات والمجتمعات والثقافات التي Lib ass‏ النصيحة فيها بشأن الطريقة المثلى 
لدعم الآخرين وإرشادهم موطن S55‏ بل مسئوليةء يتلقى التشجيع والتقدير والمكافأة. 


AY 
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إذا حدث» مع الأسفء أن لم َس إحدى العلاقات الداعمة على نحو جيد» bà‏ طريقة 
رعايتنا بالنباتات يمكن أن eli‏ لنا دروسًا. فمثلما نفعل مع نباتٍ لا ينمو dae‏ علينا 
مراعاة أنَّ edis‏ الدعم ريما لا يلبي احتياجات الشخص المتلقي للدعم» بدلا من استنتاج 
JI‏ الفرد يعاني عيوبًا مستعصية. وفي حالة عدم التوافق الثقافي على وجه الخصوص, 
gta} us‏ الك كلب المتطلقة وو old Gayla‏ الخلة NC‏ الإوشات acully‏ من 
قدرات الداعمين على مساعدة أفراد ينتمون إلى نطاق واسع من الخلفيات à 7^ de gM‏ 
الانخراط في مثل هذه الممارسات ذات الصلة بالثقافة يمكن أن «يساعدنا على فهم الطريقة 
التى نستطيع بها التركيز على ثراء الثقافة في المجتمعات المهمشة ومجتمعات الأقليات 
وزيادة فاعليتها»» GA]‏ إلى تقييم الحواجز الهيكلية المنهجية التي تعيق العمليات.”* من 
المتطلبات الأساسية اللازمة لكي يعمل الفرد بفاعلية في أحد الأدوار الداعمة ذات الصلة 
بالثقافة هي «التمتع بمنظور مزدوج؛ أي رؤية [الشخص المتلقي للدعم] بصفته 4353 
وبصفته أيضًا جزءًا من سياق اجتماعي أكبر.»““ ويتضمن ذلك القدرة على اكتساب وعي 
Éb als‏ العديد من التحديات التي يواجهها العديد من الأفراد المنتمين إلى أقليات تنبع 
من dio Baha‏ رمه عن الطلم U^ agit‏ خلت aie a s c cell‏ 
gail‏ لشخص ما على نحو aye‏ وكان قد طلب النصيحة بالفعل بشأن كيفية تحسين 
الحلاقة: فلا ينيف أن تعد Sb pel‏ من غير المحتمل أن ينتهي الوضع على نحو جيد 
Alas‏ والعمل عل pall Jagat und‏ إل fia‏ م AS] dale,‏ ملك Lal‏ القيام يما شو 
ذلك؛ أي الإصرار على الانخراط مع شخص لا تتلاءم مهارات الدعم لديه مع احتياجات 
المتلقي للدعم» فقد يؤدي إلى فشل ازدهار ذلك الفرد فشا LG‏ ينبغي أن يكون التركيز 
Usa‏ على دعم النمو؛ ومن Ab‏ فلا ضرر ولا ضرارء بصرف النظر عن نوايا ade‏ الرعاية. 


بمقدورنا بناء ثروة من المعرفة والإلهام بشأن كيفية دعم نمو الآخرين من خلال الملاحظة 
والتأمل وتطبيق الدروس بناءً على كيفية رعايتنا للنباتات. فالطريقة التي نندمج بها مع 
النباتات» من حيث تبني منظور النمو مع التأكيد على الاستقصاء والإدراك» يمكن أن 
تساعدنا على تحويل Gags‏ تجاه الأفراد الذين يتلقون الإرشاد أو الدعم» إلى التركيز على 
مساعدتهم من أجل بلوغ أهدافهم الشخصية والمهنية. ومثلما نفعل مع النباتات» Lisle‏ 

ól‏ بيئاتنا االشخصيةً والمهنيّة دائمًا ما تعطى الأولويّة لنماذج النجاح والإنجاز الفرديء 
وتقدّمها على الزمالة المجتمعية والتبادل.** bale‏ أن نتحول من النهوج المستندة إلى العيوب 


٤ 


خطة للنجاح 


في الإرشاد والدعم» لا سيما لهؤلاء الذين ينتمون إلى مجموعات لا تحظى بالتمثيل الجيد 
في agiis‏ التعليمية أو المهنيةء إلى ممارسات gaill‏ المستند إلى الدعم. aii‏ هذا النموذج 
لقائم على النمو بإمكانية عظيمة لتحسين النواتج للأشخاص m"‏ من مجموعة كبيرة 
من الخلفيات والخصائص السكانية. فوجود الأفراد وازدهارهم في بيئتنا لا يعرز من نمونا 
فحسب» بل إِنَّ له تأثيرًا إيجابيًا LAI‏ على المجتمعات التي نعيش ونعمل ونتعلم فيها. 
Jesse‏ نتعلمه a m ‘ya‏ 
التي تقوم بها النباتات الراعية بتقديم بعض المزايا للنباتات اليافعة التي تقو 
Pan à‏ والمزايا التبادلية التي تسل de‏ الات الرافية Log‏ يتعاق dass‏ 
النمى والتكاثر, O65‏ لنا LAS‏ تقديم التعاون على المنافسة. S]‏ هذه النباتات الراعيةء إلى 
جانب أنظمة الأخوات الثلاث LÉS‏ بأننا نزدهر على نحو أفضل حين نعمل معًا. 


b‏ قدرتنا على اتخاذ قرارات حكيمة وسليمة ورغبتنا في ذلك ليست متأصلةٌ في جيناتناء بل هي 
مهارة مكتسَبة» ويمكن للنباتات أن تكون Laa‏ رائعًا لنا.» 

مونيكا جاجليانو 

«وهكذا ak5‏ النبات» 


حين كان ابني Lab‏ صغيراء زرعنا شجرةً Gals‏ «به» كي huts‏ له أن يشاهدها وهي 
gaii‏ ويتعرف على مراحل Lagai‏ الفصلية والسنوية بالتوازي مع مراحل النمو التي يمر 
بها. اخترنا له شجرة تنوب أبيض وهي دائمة الخضرة. وبالرغم من أن الشجرة لا تنفض 
عنها أوراقًا ملوّنة في فصل الخريفء فقد كانت تتغير Ula‏ من جوانب كانت أسرتنا 
تتأملها. ففي السنة الأولى كانت تنمو بعيدًا عن الوسط بعض الشيء وباتجاه الشرق؛ لذا 
ربطنا حولها JS Lhd‏ حرص وثبتناه Lina‏ باتجاه الغرب مع odd‏ برفق لتشجيعها 
على النمى على نحو أكثر استقامة. وبالرغم من GI‏ ابني الصغير لم يفهم ذلك تمامًا؛ فقد 
oti‏ يان E a a a‏ ماامكوة catalan d UOS‏ وق ite‏ 
الأشجارء يكون هذا الإجراء AST‏ فاعلية على الإطلاق في مرحلة الشتلات؛ إذ تكون الجذوع 
لا تزال مرنة. 

des‏ مدار السنوات» بينما نحن نراقب شجرته ونعتني بهاء شرحت أنَّ النقس الذي 
يخرج منه؛ أي ثاني أكسيد الكربون» يكون بمثابة هدية لها. أوضحث له أنَّ الشجرة 
ستستهلك هذه المادة وتحوّلها إلى سكريات تستطيع أن تبني بها الأوراق» وحتى الخشب؛ 
كي يبقى على الدوام جزءًا لا Dai‏ من شجرته. نَمَت الشجرة حتى مرحلة «ial My‏ 
وظللنا نرعاها بحب ونوفر لها Gi‏ موارد ورعاية إضافية كانت تحتاج إليها. بدأ نموها 
السنوي يزداد مع ازدياد نمو ابني الذي ظهر كاحلاه فجأة من حافة السراويل التي كانت 
ملائمة لحجمه GLS‏ قبل شهر. كانت شجرته لا تزال تنمو إلى مرحلة الرشد» بينما كان 
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هو قد وصل إلى سن البلوغ القانوني. كان هو راعيهاء وكانت هي dialas‏ على مدار ما 
يقرب من عَقدين من الزمانء لكننا نعرف أنه لا يزال هناك المزيد من الأشياء التي يمكن 
أن galas‏ الشجرة له ولنا. 

نقد Gea a Gol Cose coda‏ اوو algal? tear ctii Sania‏ 
النباتات التي Kas‏ جزءًا Gulal‏ من العالم الطبيعيء وإن كان يُغْفَل في كثير من 
dandis lio‏ يميعن أن col Buil sa‏ نوع من SAS gua wa at elt‏ 
الاستوائية والمدارية اللطيفة LU‏ إلى البيئات التي تبدو Jal‏ تفضيلًاء مثل الصحاري 
والمناطق الألبية. وهذا التنؤّع في الموائل الطبيعية بمثابة salà‏ على قدرات النباتات المذهلة 
على إدراك ما يدور حولهاء والتكيّف ale‏ والتغيير من نفسها ومن البيئات التي توجد 
فيها. 

تذكّر أنه من بداية حياة النبات» لا تتعامل الفسيلة مع ما تجده في مكان محدّد 
فحسب. فلا بد أن تتعلم الفسيلة كيفية التأقلم في الموقع البيئى أو البيئة التى تنمى فيها. 
من الناحية البيئية» يمثل الموقع البيئي العلاقة بين الكائن الحي وبين موئله, Ley‏ في ذلك 
الكائنات الحية الأخرى التي توجد فيه. غير أن الموقع البيئي ليس ÉG‏ فمن خلال عملية 
oud‏ «بناء الموقع البيئي»» يمكن للكائنات الحية تعديل مواقعها البيئية ومواقع غيرها 
مخ خلال cos pe Nebel‏ ققوم مها" eias‏ العملجة tithe, ox datas‏ 
لنفع fala‏ بضفة أساسية أو Leal‏ الآخرين — of‏ للإخران بهم قي يعض الأحيان — هو 
سلوك تحويي للنياث. 

SE as E EES. E A SEN das 
تتعلّق بميزانية الطاقة. فمكافحة الضرر الناتج عن إحدى آكلات العشبء على سبيل‎ 
المثال» يمكن أن يقلّل الطاقة المتاحة لأنشطة أخرئ. مثل مذ الأوراق أو بثاء فروع جديدة.‎ 
لطرد أعدائه. فنجد أنَّ أوراق‎ al ولا بد للنبات أن يقرّر ما إذا كان سيخصّص الموارد للنمو‎ 
الطماطم التي تتعرّض لهجوم الدودة ذات القرون تستخدم الطاقة في إنتاج مركبات‎ 
Bis dil لا مكلك يعد له سى‎ Leila ARO القرون‎ asd Ringel تخقط نمو‎ 
للإشارات‎ Áy استجابات النبات‎ huas تخصّصها للنمو والتكاثر. يمكن أيضًا تعديل‎ 
النبات من قدرة البناء الضوئي بسبب ظروف انخفاض‎ JÉ المرتبطة بوضع الطاقة. فإذا‎ 
بالافتراس لأنه لا يمتلك طاقةً كافية يخصّصها للدفاع.*‎ AST الضوءء فقد يواجه خطرًا‎ 
النباتات تصير استجابات معقدةٌ‎ ST إِنَّ الدراسات من هذا النوع هى التى عرفنا منها‎ 
dultss أن‎ dst guns Sol C جو‎ ita كا‎ ad 


LEY 


AA 


خاتمة 


ias‏ هذا النوع من الشعور والاستجابة والتكيّف على مدار دورة حياة النبات» سواء 
أكان ذلك لتعزيز إمكانية جمع الضوء وتحويله إلى سكريات» أم لتمديد الجذور للبحث 
عن المغذيات. إِنَّ النباتات تتمتّع بقدرات فعالة على تعديل بيئتها لدعم نموها ونمو Lond‏ 
من انات القن تتشارك GIS! Lena‏ والومان نفسههما Slay‏ الكالية LÀ‏ 

BERRE‏ متى يكون أفضل مصدر لإنفاق الطاقة هو التنافس أو التعاون أو 
إنهاء دورة الحياة (مثلما يحدث في حالة تسريع الإزهار حين تعيش في Zi‏ ظليلة لفترة 
طويلة). وتعرف النباتات حين لا تمتلك البيئة الموارد اللازمة لدعم الاستيطان الطويل 
الأجل sails‏ الناجح» وتعرف أيضًا كيف تحوّلها من خلال سلوكياتها الخاصة أو من 
خلال التعاون أو التبادل مع كائنات أخرى. فالنباتات الرائدة» التى تزدهر في البيئات 
المضطربة؛ يمكنها أن تحوّل Giy GUS‏ حتى تسمح لنباتات أخرى بالاستقرار فيه. إنها 
تعمل بنجاح على إدارة التغيير وتعزيز الظروف التي تفيد الموجة الثانية من النباتات. 

ل GUIS‏ البرؤيق Ga‏ سلو كات cual SELL‏ بل من Adal gas sila.‏ فحن 
نعمل» نحن البشرء BLESS‏ للنباتات» (ino‏ منظورًا قائمًا على النمو. فبينما كنت أنا وأسرتي 
نعتني بشجرة التنوب» كنا نراقبها عن كثب لنتلقى الإشارات ونطرح الأستلة بشأن الموارد 
التي تحتاج إليها كي تزدهر. فنحن في انسجام مع إشاراتها كي نستطيع أن نقرّر ما إذا 
كانت البيئة 323 من ازدهارها أم لا 


ó]‏ النباتات elis‏ لنا دروسًا Las olis‏ بناء حياة Lie‏ مدفوعة بالإحساس. فهي 
تستخدم أدوات الاستشعار لديها لمتابعة ما يجري في البيئة حولها عن كثب؛ ومن ثم 
استخدام هذه المعلومات لاتخاذ قرارات حكيمة بشأن LES‏ تنظيم ميزانيتها من الطاقة 
والحصول على الموارد والتفاعل على نحو Giles!‏ مع جيرانها. ونحن نستطيع تطبيق هذه 
الدروس s‏ حياتناء وعلى ممارساتنا للقيادة والإشراف» وعلى علاقاتنا التبادلية بصفتنا 
جزءًا من مجتمع أكبر. فلتتخيل أنَّ هذه الدروسٌ المستقاةً من النباتات edis‏ لنا طريقةٌ 
i i dbs‏ العالم ووجودنا aad‏ وأنها تقدِّم لبعضنا dsl‏ شديدة الاختلاف في 
الإرشاد والتدريب والقيادة. 

Él‏ العديد من الأفراد» ومنهم المرشدون والقادة» يتخذون تفاعلهم مع الآخرين طريقة 
لتيسير تعريف الذات مقابل العمل انطلاقًا من التمثيل الشخصي؛ فهم يبحثون «عن» 
التأييد لا «انطلاقًا من» التأييد.” فغاليًا ما يسعى هؤلاء الأفراد لإجابة الأسئلة المهمة 
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عن هويّتهم» وعن المكان الذي ينبغي أن يكونوا فيه وعن الأهداف والرؤى التي ينبغي 
عليهم السعي وراءها. إنهم يحاولون اكتسابَ شعور بالغاية والحصول على au‏ خارجي 
— أحدهما أو كليهما — في سياق الحياة. أو الإرشاد أو القيادةء بدلا من التفاعل انطلاقًا 
من الاقتناع بما يمتلكونه من إجاباتٍ بالفعل على أسئلة الهُويّة والمكان والرؤى. adil‏ 
يحتاجون إلى معرفة ماهيتهم وما يُقدّمونه قبل أن يتمكّنُوا من إرشاد الآخرين وتدريبهم 
وقيادتهم بنجاح. 

عند التفاعل مع مجتمع ماء غاليًا ما يتحلى المواطنون والمرشدون والقادة بمنظور 
يرز على الذات وعلى التأييد الذاتي بدلا من السعي إلى التفاعل على نحو Yul‏ مع 
ارين ينمل aL al‏ واا GIS NM‏ هل ol‏ صورة Gata‏ التعلم بالطب أى 
تدريب شخص آخر على اتباع السلوك الخاص بمدرّيهء أو اتباع المعايير العامة لمجموعة 
ما.“ في هذا النوع من التفاعلء يركز المرشدون والقادة على التأييد الخارجيء 335235 
التطبّع الثقافي؛ فهم يسعؤن إلى نيل التأييد للخيارات التى اتخذوهاء بما في ذلك المسارات 
التي اجتازوها والأهداف الشخصية التي بتكو "cass‏ وال مق أن هذا bali‏ م 
الإرشاد والقيادة Gully‏ الانتشار ويمكن أن يُحقّق نجاحاتٍ ملحوظة: ól‏ النطاق والتأثير 
الناتجّين عن Bas JEL‏ عن غاية das)‏ من الانطلاق من غاية محددة بالفعل) محدودان. 
إنه ls Gods Jaw‏ عن الغاية في حقيقة الأمرء لا رؤية أوسع لها. 

إن وجود وجهات نظر وعمليات وأهدافٍ بديلة Sel‏ ضروري. فعلينا أن نتخيّل 
ترسيخ «رؤية للغاية» لما oud‏ النمط المتكيف Éis‏ في الحياة والإرشاد والقيادة» ونعمل 
على تحقيقها. Jes‏ غرار النباتات» ينبغي أن نتعلّم من خبراتناء ونُغيّر من سلوكياتنا غير 
النافعة: وتبدأ هذه العملية بالتقييم الناقد للذات» Stall ls‏ « والالتزام بالعمل اتطلاقًا 
من منظور معرفة الإجابات المتعلقة بالهُويّة والمكان والرؤى. إذا فعلت ذلك فحينها فقط 
ن من dabis cae las Salat js ly haat‏ )25140 أحمرة مسوورة اعد يمن 
الأسباب؛ فهى يمكنك من أن تُصبح ely‏ بمواطن قوّتك وضعفكء la]‏ إلى توضيح 
أهدافك وطموحاتك الشخصية. ومن خلال هذه المعرفة, تُصبح في موضع يُؤْمّلك لتحديد 
الموطن البيئي الملائم لاستخدام نقاط e553‏ وإيجاد فرص ملائمة لتنمية نقاط ضعفك. ÉJ‏ 
المرشدين والقادة التقدّمِيّين هم Go‏ سيُعرّزون ممارسةً حماية الوقت للتأمّل SSI‏ النشط 
ويُطيّقونها.؟ ومن هذا المستوى من الوعيء ينشأ شعورٌ بالذات» شعورٌ بأنك تستطيع 


ع 


خاتمة 


الانتقال إلى موقع يوفر لك الموتل الملائم أو فرصة ل «العمل» أو «النمو» أو تحقيق رؤية 
فردية للغاية؛ É‏ هدف محدد بوضوح. 

تمتلك النباتات الكثير من أدوات الاستشعار التي Sd‏ من مراقبة ما يجري حولها 
وتقييم توافر الموارد. ومن ai‏ تستطيع Lajas BUA‏ وتطوّرها Ly‏ يتلاءم مع البيئة 
الخارجيةء وذلك من خلال مرونة النمط الظاهري التي تمكّنها من تعديل استجاباتها. 
creep om as P soa] 6958‏ مشا Oo accor Ven epee were tts‏ أن 
ali‏ بسلوكياتٍ يمكنها تغيير البيئة من خلال تغيير مستوى توافر الموارد أو زيادتها. 

في المنظمات البشريةء يودي الأشخاص الذين يعملون بمثابة أجهزة استشعار فعالة؛ 
دورًا أساسيًا في تحديد الجوانب التي تحتاج إلى تغييرء وتعزيز السلوكيات البناءة وتيسير 
القرارات الاسترافيفية. aL pe pad‏ بس فون الت qus usd‏ التفيزات :ف العوافل 
البيئية (مثل العوامل الاقتصادية أو التكنولوجية أو التنافسية)» أو التغيرات في العوامل 
الاجتماعية الثقافية (مثل المواقف الاجتماعيةء أو العقيدة السياسية)» كما أنهم يستطيعون 
تحديد النقاط التي يمكن التدخّل فيها ومساعدة الآخرين على تنفيذ هذه التدخلات.” 

euis‏ النباتات الظروف التي ينبغي عليها أن تتحلى فيها بالسلوك التنافسي» وتلك 
E‏ الالقرام Soleil‏ هو aeui‏ ف Sy Aa AW‏ هذا المع b»‏ 
القرازاته فإنها ops TN ass 2515s‏ الفاتدة ale Jina AN‏ من geil) cused‏ 
والقذرة عن e cede‏ سيل d]‏ ا SUN f ge‏ وى yas‏ إل أن eut‏ 
أطول من جاره القابع بالقرب منه لتحسين قدرته في الحصول على ضوء الشمسء إذا 
كان هذا النبات المجاور له أطول كثيرًا بالفعل» ومن المحتمل أن يضيع النوع الذي ينتمي 
إليه» فسيكبح النبات من غريزته التنافسية. معنى هذا أن النباتات لا تتنافس إلا حين 
تكون المنافسة ضروريةٌ لتحسين قدرتها على دعم Lajas‏ وتكاثرها وتتمتّع باحتمالية جيدة 
للنجاح. وفور أن Glas‏ المنافسة النتائج اللازمةء تتوقف النباتات عن المنافسة وتحوّل 
طاقتها إلى العيش. فالنباتات تتنافس من أجل البقاء لا نشوة النصر. 

سيستفيد البشر إذا فهموا أنَّ السعى وراء المنافسة لا يكون WSLS‏ إذا كانت 
هذه المناقسة لازمة للبقاء والازدهار. علاوة على ذلك» فمن أعظم الدروس التي يمكن أن 
[paler‏ من SULA‏ طن دة العمل ale eA‏ أن Boi BGaliel ye JAx‏ على 
wall Witla e dass: d aoa sil eats‏ ا کا Gx‏ 
أم جامعة أم مجتمعًا سكنيًاء Sule‏ ما Sami‏ عند إصدارها على نحو جماعي وتعاوني. 


1۰۱ 


دروس من النباتات 


قبل exi‏ بالاستثمار في علاقة تعاونيةء تزن النباتات التكلفة مقابل الفائدة. فهى 
exis‏ ما إذا كانت مشاركة تكلفة الاستجابة للإشارات البيثية وإدراك الاحتياجات E‏ 
کاو وھا بزيادة البقاء والتكاثر. E‏ القرار بشأن التنافس أو التعاون بوجود 
أقارب؛ فقد أوضح عدد من الدراسات أنَّ احتمالية التعاون تزداد حين تكون النباتات 
اكجاؤزة موقيطة sss uds‏ إن sil.‏ من الكائنات الحيةء بما Gai‏ النباتاتء تفهم أنَّ 
تقليل المنافسة أو زيادة التعاون في وجود الأقارب له آثار بارزة على بقاء النوع وازدهاره 
ككل. إِنَّ تعريف القرابة لدى البشر sias‏ بعض الشيء. فإلى جانب أقارينا البيولوجيينء 
ننزع إلى تضمين G2‏ نعاملهم على أنهم يتشاركون معنا القيم مثلما يتشاركها معنا أقارينا 
الفعليون» وذلك بناءً على تعريفات مقيدة إلى Se‏ ما مثل تشارك الإثنية أو العرق أو 
النوع الاجتماعي أو الحالة الاجتماعية الاقتصادية. ويمس هذا المنظور مَّن نرتبط معهم 
بصداقات وثيقة» Gay‏ نعيش معهم في الأحياء والمجتمع» Gay‏ نتفاعل معهم بانتظام في 
السياقات الاجتماعية. Éj‏ البشر يتفاعلون مع á‏ ينتمون إلى خلفيات مشابهة على نحو 
أراه شكلًا من أشكال القرابة. اك هذا القهوع Giga’‏ عل نظاق اوشم oi enel acil‏ 
أو الحب للمماثل.” أعتقد S‏ الوقت قد حان ن لإعادة النظر في فكرة القرابة. ينبغي أن يكون 
أحد الأهداف الأساسية of‏ هو في موقع Gols‏ أو Salou!‏ أن shan‏ شعورًا بالقرابة بين 
جميع أفراد مجتمعه. فالقيام بهذا de‏ القرارات الاستراتيجية بشأن تخصيص الطاقة 
التي تفيد الجميع لا أفرادًا محدّدين. وتعميم هذا المفهوم على نطاق أوسع سيفيدناء نحن 
البش جيدًا وسيكون مفيدًا لصحة كوكبنا وبقائه LAJ‏ إذا وسّعنا فهمنا للقرابة وتطبيقنا 
لها ليشمل جميع الناس حول العالم. 

إِنَّ النباتات التي تعيش في مجتمعات تتضمّن Lll‏ عديدة مختلفة غالبًا ما تزدهر 
على نحو أفضل من تلك التي تنمو في مجتمعات أقل تنوعًاء وتكون AST‏ إنتاجية منها. فكل 
نوع من الأنواع يشغل موقعًا dae Úis‏ يتميّز بشكلٍ ald Gusas baig‏ وبالتعاون 
Ls‏ يمكن لهذه الأنواع أن eias‏ من الضوء والمغذيات والموارد الأخرى على نحو أكثر 
كفاءة. 

في البيئات البشرية» WE‏ ما نحتفي بمسار واحدٍ للنجاح في دور has‏ ونتردد في 
tel ebb‏ تعلق Sasa‏ طلموحاتهم اللخاصة Gash A equa o‏ ایال 
عندما نبدأ في Ju‏ تنوع الأقراد الذين قد يأتون إلى هذه المواقعء ونتقبل الخبرات الفريدة 
والمواهب والمهارات التي gii‏ بها كل فردء حينها فقط سنستشعر LS‏ تلك الثروة 


خاتمة 


الفريدة من «الزهور»» التي يقدَّمها كل فردٍ عند تشجيعه على الإزهار. وبالرغم من 
É‏ لكل Le‏ دورًا في إعلاء قيم المجتمعات المتنوعة وتعزيزهاء GL‏ المسئولية تبدأ D‏ 
يشغلون المناصب العليا. ومن أجل تيسير النَّهوج التي تتسم بالإنصافء ينبغي على القادة 
والمرشدين تعزيز الكفاءة العابرة للثقافات, والممارسات الواعية بتنؤٌع الثقافات. ولكى 
يكوا مرح ualet‏ بذك pacts c gale‏ هم اي مستتو بعال من sitse‏ 
للثقافات."' ولكن كيف نمضي في زيادة الفهم العابر للثقافات وتعزيز ثقافة شاملة 
للنجاح؟ من الواضح أنَّ البيكات التقدمية التي تخدم نطاقا متنوعًا من الأفراد Bale‏ ما 
يكون أعضاء مجتمعها وقادتها يولون اهتمامًا خاصًا للاعتناء بالبيئة؛ وهذا يتضمن تقييم 
المناخ وتعريف الحدود ووضع خطط للتحول. وتنطبق أهمية إدراك ورصد عملية GIS‏ 
olis‏ داعمة منصفة وصيانتها على US‏ من المؤسسات المجتمعية والشركات والمؤسسات 
الأكاديمية بالدرجة نفسها V‏ 

لتعزيز التنوع والإنصاف» سيكون من الحكمة أن يتذكر القادة الدروسٌ المستقاة 
من الزراعة التعددية؛ أي زراعة أنواع مختلفة من النباتات معًا. إِنَّ نظام الأخوات الثلاث 
يوضح لنا كيف يستفيد المجتمع حين يتبادل الأفراد تقديم قدراتهم الفريدة ومواطن 
قوّتهم وسلوكياتهم. فالبشر يعتمدون بعضهم على بعض بطرق غاليًا ما نتجاهلها. فإذا 
أردنا تحقيق نتائج Las Sel‏ فوك سين كفا اذا ادرعنا Ei‏ الجميع يستفيدون 
حين نصقل مواهب الأشخاص المتنوعة ونعزز التآزر والتعاون فيما بينهم. 

وبالرغم من وجود بعض المخاطر بلا شك عند (Gs‏ طرق ibas‏ للنجاح» فسوف 
ندركء إذا تأملنا الدروس التي Lais‏ لنا النباتات» أنَّ المخاطر قد تكون أكبر عند تجاهل 
هذه الطرق. إِنَّ النباتات التي تعجز عن تحقيق هدفها الفطري, كأن يعجز ols‏ حولي 
مثلّا عن الإزهار في موسمه الوحيد في الوجود» يخاطر بضياع فرصته في التكاثر وترك 
نسل للأجيال المستقبلية. وصحيح GI‏ فردًا Maly‏ هو الذي يعاني ضياع هذه الفرصة في 
مثل هذه الحالةء لكن one‏ من النباتات التى تسكن المجتمع نفسه» قد يسوء حالها أيضًا 
تقوم ja Colgate‏ معام quist Se Glia‏ 

| هوسنا بالاحتفاء بالمسارات المجرّبة والصحيحة ريما يكلفنا GAS‏ حين نرفض 
المجازفة برؤية «الزهور» الفريدة التي يمكن لكل فرد أن يقدّمها. فمجتمعاتنا تثرى 
Ia‏ وأنماط التفعير الجديذة والسامكات Ge pill Supa!‏ ذلك cus JU SL‏ 
تنكل pagal ie‏ ااه Ciba‏ عن Ait goals PENG POA)‏ 
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دروس من النباتات 


Dac‏ البيكات a tl‏ عا E‏ توف عقو pe‏ مثل دهده الان بل Gale.‏ أن 
نقدّرها ونكافئ عليها. 

SI‏ الروادء سواء من البشر أو النباتات» لا بد أن يتمتعوا بالمرونة وبالقدرة على 
التحمل. فالنباتات لديها القدرة على التعافي من الكوارث الطبيعية مثل الفيضانات 
والحرائق والأعاصيرء وكذلك الكوارث التي يتسبّب فيها الإنسان مثل كارثة الإشعاع في 
تشرنوبل. بالرغم من ذلك» علينا أن نتساءل حين نحتفي بالتحمل عما إذا كانت بُنى 
مجتمعاتنا وممارساتها ونسيجها نفسه»ء يستلزم مزيدًا من التحمل والمثابرة من الأقليات 
والمجموعات المهمشة مقارنة بالآخرين.*" من الضروري ol‏ نفهم التاريخ البيئي للفرد 
والكيفية التي قد Ap‏ بها على أدائه وإمكاناته sail‏ والتحول. Ól‏ مؤسساتنا لها تاريخ 
طويلٌ من استبعاد الأشخاص المنتمين إلى مجموعات الأقليات والمجموعات المهمشة» مع 
تعزيز الأنشطة الموجهة إلى المهام بدلا من تعزيز الأنشطة الموجهة إلى الإبداع. والحفاظ 
على التحمل والبقاء في JB‏ هذه الظروف يستلزم الكثير من الطاقة؛ ومن ثمَّ ÉL‏ المرشدين 
والقادة مسئولون عن إزالة هذه الحواجز الهيكلية التي تؤدي إلى مثل هذه المطالب غير 
المتكافئة. فهذه الحواجز LAS‏ على نحو متباين» في قدرة الأفراد على النجاح. وبالرغم 
من أنَّ التحمل صفة يجدر بنا جميعًا أن نسعى إلى التحلي بهاء فلا بد LAÍ‏ أن ننتبه 
جيدًا إلى إنصاف الأنظمة التي تشملناء وأن giS‏ بحرص فيمّن ينبغي عليهم أن يتحلوا 
ills (aat‏ :إن القادة الذين d aiios‏ يناه igs‏ قوفي الدعم لنطاق كبير من الأفراد 
سيّدركون بقوة الكيفية التي يتفاعل بها كل فرد مع تلك gall‏ وسيشجعون السلوكيات 
التحولية التي تعرز التغيير حيث يلزم. 

سوف نحسن صنعًا خلال تفاعلاتنا مع الآخرين إذا تأملنا في Las‏ اعتنائنا بالنباتات. 
في معظم الأحيان نبداً وه S‏ النبات لديه القدرة على النمو والازدهار. وحين نلاحظ Si‏ 
النبات لا ينمو dhe‏ نطرح الأسئلة glis‏ صحة البيئة Ja)‏ يحصل النبات على ما يكفي 
من الضوءء أم على قدر مبالغ منه؟) أو بشأن قدراتنا كرعاة Le)‏ الخطأ الذي أفعله؟). 
فنحن لا نعتقد على الفور GF‏ النبات لديه عيوب. 

لو العف نكا يعن “توب قدي db‏ ی (reno crag‏ مارت 
الأسئلة بشأن الفرد والسبب في عدم تواؤمه مع هذه البيئة. فمثل هذه الاستجابة تستند 
إلى افتراض أنَّ العيب يكمن في الشخص لا البيئة» وذلك في تناقض صارخ مع الحقيقة 
التي نعرفها من النباتات. يمكن للنباتات التي تتطابق في كل شيء عدا البيئة الخارجية 


EE 


خاتمة 
أن gias‏ نتائج شديدة الاختلاف بناءً على هذه البيئةء مثل ما إذا كانت تنمى في الظلام 
ol‏ الضوء. ولكي eiii‏ قدرة شخص ما على النجاح» يجب أن نقيّم كلا من التأثيرات 
الإيجابية والسلبية في Ain‏ وحينهاء سنصبح على وعي أكبر بالتعديلات أو التغييرات 
اللازمة لمساعدة من يواجهون صعويات. 


dus ae Leo Deus‏ هن ا ای کک ا کی اا ت se‏ ا ارات 
البيقية الطؤيلة الأمد» كما he das‏ التفكير في الأدوار القيادية. ريما نكون بحاجة إلى 
رواد ليكونوا هم الطليعة في طابور متصاعد من وكلاء التغيير. Ol‏ هؤلاء الأفراد الرياديين 
يوفرون المجال ويّحسّنون الوصول إلى الموارد من أجل الموجات التالية من الرواد الذين 
يتمتعون بمواطن قوة مختلفة في القيادة. ولكننا في غالب الأحيان نستخدم نهج المقاس 
الواحد في القيادة يدل قن أت نفهم ol‏ وجود قادة يتسمون blis‏ قوة محدّدة Sool‏ لازم 
في مختلف الأوقاتء لا سيما حين يحين وقت التغيير الثقافي. ومن التحديات التى نواجهها 
Cal‏ غاليًا ما نعطي الأولوية للوجود الطويل المدى على النتائج الطويلة امدق 4&3 يكون 
diee‏ القادة الزرؤا داق d SS Eo) aad last)‏ توا audes ONIN‏ 
عمليات جديدة وتحسين الوصول إلى الموارد» فسوف يمهد ذلك الطريق إلى ظهور قادة 
ربما يكونون أقل ابتكارًا بدرجة طفيفةء لكنهم يتولون القيادة فترة أطول. وهؤلاء القادة 
الطويلو acl‏ والذين يأتون في الموجة التالية من سكان النظام البيئي والموجات التي 
تليهاء يمكنهم She‏ البدء في العمل القيّم متم في وضع eli‏ توفّر موارد مستقرة 
ومتجددة لدعم المجتمع. 

يُعد هذا النوع من التخطيط الاستباقي للتعاقب مهما للغايةء لا سيما في أوقات 
الوفرة حين يبدو كل شيء على ما ply‏ إِنَّ التخطيط يحين مبكرًا ويحدث كثيرًا. وتحقق 
النباتات هذا من خلال تتبّع مستوى نجاحها على المستوى الفردي والمجتمعي» مع مراقبة 
ما يلزم من الطاقة لتحقيق الأهداف المهمةء مثل التكاثر. وبهذاء a‏ النباتات خطة 
تسمح لها بالتجدد وتخصيص الطاقة على نحو استراتيجي. 

GAST vial elias‏ إل العمل ف Halll ilia ll‏ والتخطيط مسبقًا للتعاقب. ويستلزم 
التخطيظ wee‏ من القادة أن يؤدوا دورهم القيادي على النحو الملائم في الوقت 
الراهنء مع توقع الاحتياجات المستقبلية والمراحل الانتقالية في القيادة. فينبغي على القادة 
أن يتصرفوا بسرعة ding‏ وذلك بتحديد خلفائهم قبل أن يحين وقت الحاجة إليهم كي 
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ends‏ لهم الاستعداد للانتقال. من المؤسف ST‏ القادة LIE‏ ما يُعيّنون أو 49853 للحفاظ 
على الوضع الراهن. وإلى أن نبداً في تعزيز القيادة المدفوعة بالحسء لن نرى الأفراد أو 
المجتمعات تبلغ كامل إمكاناتها. 

ينبغي على القادة أن bags‏ أدوار «أجهزة الاستشعار» في بيئاتهم» ليكونوا بمثابة 
مشرفين بيئيين؛ أي ينبغي عليهم أن يكونوا بمثابة البستانيين لا النواطير.*" في هذا النوع 
من القيادة التقدمية» يوضّح القادة والمرشدون للآخرين كيفية إيجاد موقعهم البيئيء 
LAS,‏ تقييم تأثير ill‏ على النمى والسلوك: وكيفية التعامل مع المنافسة والاستجابة 
لهاء Lass‏ تخصيص الطاقة إلى المساعي المهمة» وكيفية تحديد تأثير التاريخ البيئي 
على أعضاء المجتمع. ny‏ من تدريس مهارات القيادة التكتيكية إلى خلفائهم» يجب 
على الحكماء من القادة أن يُدرّسوا فلسفات القيادة ورؤيتها. o]‏ هذا النوع من الرؤية 
Gas nd‏ من أجل التكيّف على الظروف المتغيرةء كما أنه يمكن أن يتيح للقادة رؤية أوجه 
التعاون والمزايا المحتملة في المجتمعات المتنوعة. تتناقض هذه الطريقة مع نهج النواطير 
gull‏ الذى ad‏ فيه Boll‏ من Lads‏ من الوضول eLalaly ol gut s‏ يان 
os‏ يستطيع العمل والازدهار في سياق محدّد.*' أما هذا النوع المميز من القيادة» فهو 
مدفوع بالإحساس وتكيّفي غ البيئي؛ إذ يراعي الأفرات مع مراعاته للأنظمة 
البيئية التى يوجد فيها هؤلاء الأفراد في الوقت ذاته. إننى أسمى هذا النوع من القيادة 
بقيادة allay tall‏ قدي لا تغرف عن الظروف الى تحداج إليها:النباقات كى 98453 
ise‏ : : 


iji تعلمت من النباتات كثيرًا من الدروس على مدار العقود العديدة الماضية. وأنا في‎ ail 
مدفوعة بالإحساس. وها هي‎ Sls يعيش فيه الجميع‎ ody الامتنان لذلك. وأتوق أيضًا إلى‎ 
أن ننتبه فحسب.‎ alad Gale ما‎ US ذي النباتات توضّح لنا كيفية فعل ذلك.‎ 

توقف days‏ وانظر فيما حولك. لا بد Sf‏ ثمة Gls‏ ما على مرمى البصر. ويناءً على 
الوقت من العام أو موقعك في العالم» Lay‏ ترى بذرة تنبت» أو أزهارًا تتفتح» أو أوراق 
الخريف old‏ الألوان الزاهية على خلفية السماء. إن جميع هذه السلوكيات - الإنبات 
وتفتح الأزهار وتغيّر الألوان — توضّح لنا أنَّ النباتات في تناغم مع نفسها ومع بيئاتها؛ 
إذ تتأقلم وتدعم غيرها من أماكنها dull‏ رغم ديناميكيتها في العالم. 
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